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SAMENVATTING 
Het PAGV-teeltonderzoek aan de gewassen Angelica, Levisticum en Valeriana werd 
binnen een kruiden-wortelgewassen-project geclusterd. Gezien de gewasovereen-
komsten en het tweejarige teeltsysteem van Levisticum en Angelica is voor deze 
gewassen samen, in de jaren 1987-1993, een serie van vier proeven uitgevoerd. In 
dezelfde tijd vonden, hoofdzakelijk in een éénjarig teeltsysteem, zes teeltproeven 
met Valeriana plaats. Het onderzoek was, bij alle drie gewassen, gericht op een al-
gehele optimalisatie van de teelt. Kostenreductie door ter plaatse zaaien in plaats 
van uitplanten stond voorop. Bij Angelica en Levisticum werd de aardappelteelt-
normalisatie (75 cm ruggenteelt, met gebruik van standaard-oogstmachines) be-
proefd. Getracht werd de zaaitechniek, door experimenten met precisiezaai, te ver-
beteren. Het effect van de teeltsystemen op de tarrapercentages bij de oogst werd in 
de meeste proeven meegenomen. De proeven vonden plaats op lichte zand-
/zavelgronden (kruidentuin Elburg, Oostwaardhoeve Slootdorp). 
Het kruidenwortelgewas-teeltonderzoek heeft resultaten opgeleverd waardoor het 
Angelica- en Levisticum-teeltsysteem daadwerkelijk valt te optimaliseren. Van uit-
planten naar directzaai, en van een 50 cm vlakvelds naar een 75 cm ruggenteelt-
systeem is zonder al te veel opbrengstderving mogelijk. Doordat plantenopkweek en 
-uitplant hierdoor onnodig worden, en met standaard aardappelteelt-apparatuur kan 
worden geoogst, worden de teeltkosten verlaagd. Alleen de zaadkwaliteit en de pre-
cisiezaaitechniek vereist verdere verbetering. 
Het teeltonderzoek bij Valeriana heeft geen aanknopingspunten opgeleverd waar-
door het Valeriaan-teeltsysteem daadwerkelijk valt te optimaliseren. Het is een eco-
nomische afweging of de betere opbrengstzekerheid en hogere wortelopbrengst de 
plantenopkweek, en het oprooien en uitplanten van losse planten, rechtvaardigt. Di-
rectzaai, zowel in de nazomer als in het voorjaar met een ruime zaaizaadhoeveel-
heid en bij voorkeur vlakvelds, lijkt, ondanks een lagere wortelproductie, vanuit kos-
tenoogpunt het enige alternatief. 
SUMMARY 
The PAGV production study into Angelica, Levisticum and Valeriana was incorpora-
ted in a herb-root crop project. Bearing in mind the crop similarities and the two-year 
cultivation system of Levisticum and Angelica, a series of four joint experiments with 
these two crops took place in the years 1987-1993. During the same period, six culti-
vation experiments with Valeriana took place, mainly in a one-year cultivation sys-
tem. In the case of all these crops, the research was focused on overall optimisation 
of cultivation. Priority was given to cost reduction through direct sowing instead of 
planting out seedlings. In the case of Angelica and Levisticum, field trials were held 
with potato normalisation (75 cm ridge cultivation, using standard harvesting machi-
nes). 
It was endeavoured to improve sowing techniques by experimenting with precision 
sowing. The effect of the techniques on the tare percentages at harvest was included 
in most of the experiments. The trials took place on light sandy/loamy soil (Elburg 
Herb Garden, Oostwaardhoeve Slootdorp). 
The herb-root crop study produced results which will in fact allow optimisation of the 
Angelica and Levisticum cultivation system. It is possible to change from planting out 
seedlings to direct sowing, and from 50 cm to a 75 cm ridge cultivation system with-
out too much yield loss. Since it is no longer necessary to raise and plant out seed-
lings and because standard potato harvesting machinery can be used, cropping 
costs can be reduced. Seed quality and precision techniques will, however, need 
further improvement. 
The cropping study for Valeriana produced no results which would actually lead to 
optimisation of the Valerian cropping system. It is a question of weighing up from an 
economic point of view whether the prospect of a better yield and the higher root 
yield justify raising seedlings and lifting and planting out individual seedlings. In spite 
of a lower root production, direct sowing - both in late summer and spring with a high 
seed rate and preferably flat field - seems to be the only alternative from a cost point 
of view. 
1. INLEIDING 
De drie belangrijkste kruiden die in Nederland voor de wortelproductie worden ge-
teeld zijn de gewassen Valeriaan (Valeriana officinalis), Angelica (Angelica archan-
gelica) en maggiwortel (Levisticum officinalis). Extracten of inhoudstoffen uit Valeri-
aanwortel vinden een weg in medicinale preparaten. De etherische olie uit de Levis-
ticum- en Angelicawortels wordt in voedingsmiddelen en dranken gebruikt ter ver-
sterking van geur en smaak. Hoewel deze gewassen qua wortelvorm en gewasgroei 
nogal van elkaar verschillen, zijn ze, binnen het kruidenteeltonderzoek vanaf 1987 
op het PAGV, onder de noemer kruidenwortelgewassen geclusterd. Het belangrijkste 
onderzoeksdoel binnen het kruidenwortelgewassen-project was een algehele opti-
malisatie van deze teelten. Daarbij vormde kostenreductie door ter plaatse zaaien in 
plaats van uitplanten en de mogelijke beperking van de tarra door ruggenteelt, een 
ruimere rijenafstand en een betere oogsttechniek de belangrijkste aandachtspunten. 
Een speciale werkgroep met deskundigen uit de kruidenteeltpraktijk, het IMAG-DLO 
en het PAGV dacht mee over opzet en uitvoering van het onderzoek. Een hele serie 
proeven, in verschillende opzetten en op meerdere locaties, heeft sindsdien plaats-
gevonden. De oogst van deze wortelgewassen staat alleen verbouw op lichte gron-
den toe. Zo vonden in de beginjaren proeven plaats op de kruidentuin in Elburg. 
Omdat de oogstmechanisatie een steeds belangrijker onderzoeksaspect vormde, 
had vanaf 1988 een aantal van de proeven plaats op het IMAG-DLO proefbedrijf "de 
Oostwaardhoeve" in Slootdorp. Voor de proeven daar werd het lichtste stukje van 
het bedrijf, vlak naast het hoofderf, uitgekozen. Zowel op de kruidentuin als op de 
Oostwaardhoeve konden de proeven steeds in een goed overleg en een goede sa-
menwerking worden doorgevoerd. De directie en het personeel van de Oostwaard-
hoeve heeft zich met grote belangstelling verdiept in de teeltproblematiek en sug-
gesties met betrekking tot proefaanleg (ruggenopbouw en uitzaaisystemen) en oogst 
(inzet en aanpassingen oogstmachines) aangedragen. Nu het verslag is afgerond, is 
een woord van dank aan alle betrokkenen bij de proeven met de wortelgewassen 
Angelica, Levisticum en Valeriaan op z'n plaats! In dit verslag worden deze wortel-
gewasproeven en de resultaten ervan beschreven. Daarbij worden de Angelica- en 
Levisticum-proeven samen, en de Valeriaan-proeven in een afzonderlijk deel, be-
handeld. 
2. DENKRICHTING ONDERZOEK, OVERZICHT PROEVEN 
Met betrekking tot de verbouw en de onderzoeksdoelen moet een onderscheid ge-
maakt worden tussen Angelica en Levisticum enerzijds, en Valeriaan anderzijds. 
2.1. Angelica en Levisticum 
Bij de traditionele praktijkteelt van Angelica en Levisticum wordt uitgegaan van, al of 
niet in eigen beheer in de zomer opgekweekte, losse planten die half oktober, met 
een plantmachine, vlakvelds op rijen van 50 cm, worden uitgeplant. De worteloogst 
vindt ruim een kalenderjaar later, in de maanden oktober, november en december 
van het eropvolgende jaar, plaats. Nadelen in dit systeem zijn de aanzienlijke kosten 
van de planten(opkweek) en het uitplanten. Ook worden ingrijpend aangepaste 
oogstmachines gebruikt. Een algemeen gegeven is voorts dat bij de oogst van deze 
gewassen, met name bij Angelica, met een aanzienlijke hoeveelheid grondtarra moet 
worden gerekend. De denkrichting als basis voor het onderzoek ter optimalisatie van 
de teelt ging dan ook uit van een ruimere rijenafstand (75 cm), teelt op ruggen, en 
mogelijk ter plaatse zaai. Hierdoor zou met standaard-aardappeloogstmachines kun-
nen worden geoogst en zou mogelijk, door een andere wortelvorm ten gevolge van 
de directzaai, in combinatie met de wortelgroei in ruggen, de oogstbaarheid verbete-
ren en het tarrapercentage kunnen worden teruggebracht. Figuur 1 geeft van deze 
zoekrichtingen een, in 1988 geformuleerd, overzicht. 
Deze denkrichting heeft geleid tot de navolgende proefnemingen. 
In 1987-1988 werd, in een modelproef op de kruidentuin in Elburg, zowel najaars- als 
voorjaarsuitplant, in vlakvelds- en ruggenteeltsystemen, bij 50 en 75 cm rijenafstand 
en gelijke plantaantallen, met elkaar vergeleken. Op een praktijkperceel werd geëx-
perimenteerd met ter plaatse zaaien van Levisticum op ruggen. 
In 1988-1989 vond op de Oostwaardhoeve een omvangrijke proef plaats waarbij in 
50 en 75 cm-teeltsystemen, alleen gezaaid op ruggen en geplant op ruggen en vlak-
velds, verschillende oogstmachines werden beproefd. 
De proeven in 1990-1991 en 1992-1993 vonden eveneens op de Oostwaardhoeve 
plaats en waren gericht op het optimaliseren van de ter plaatse-zaaitechniek op rug-
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Figuur 1. Schematische voorstelling denkrichtingen bij teeltoptimalisatie van wortelgewaskruiden An-
gelica en Levisticum (1988). 
gen. Dit in vergelijking met het standaard-uitplant-object. In de drie proeven op de 
Oostwaardhoeve werd door maandelijkse tussentijdse oogsten, in de verschillende 
objecten, de gewasontwikkeling (loof en wortelgroei) gedurende het seizoen ge-
volgd. 
2.2. Valeriaan 
Valeriaan wordt in de praktijk zowel vanuit planten als ter plaatse zaaien verbouwd. 
Dit gebeurt vlakvelds en op 50 cm rijenafstand. Meestal vindt de teelt in één seizoen 
plaats. De in het voorjaar gezaaide of geplante Valeriaan wordt aan het eind van 
hetzelfde jaar nog geoogst. Valeriaan heeft van de drie wortelgewassen de minst 
uitbundige groei, de minst diepe beworteling, maar verreweg het fijnstvertakte wor-
telstelsel. Bij Valeriaan leek het, vanuit het oogpunt van grondbedekking weinig zin-
vol om de regelafstand te verruimen. Uitzaai vlakvelds leek, zoals in de praktijk al 
toegepast, een optie. Op de kruidentuin in Elburg werd een viertal jaren (van 1987-
1990) de wortelproductie bij uitplanten en ter plaatse zaaien (bij twee verschillende 
zaaizaadhoeveelheden), zowel vlakvelds als op ruggen, met elkaar vergeleken. In 
1990-1991 en 1992-1993 vonden soortgelijke proeven plaats op de Oostwaardhoeve 
waarbij echter, naar analogie van de Angelica en Levisticum, in het najaar zowel op 
ruggen als vlakvelds, werd gezaaid (bij één zaaidichtheid) en uitgeplant. Ook werd in 
deze twee proeven een methode uitgeprobeerd om het rooien te vergemakkelijken 
en werden de tarrapercentages in de verschillende teeltsystemen vergeleken. 
TEELTPROEVEN MET ANGELICA EN LEVISTICUM 
3.1. MODELPROEF KRUIDENTUIN ELBURG 1987-1988; VOORJAAR/ 
NAJAAR UITPLANTEN, 50/75 CM RIJENAFSTAND, RUG/VLAK-
VELDSTEELT 
3.1.1. Proefopzet en proefveldgegevens 
Najaar 1987 werd op de kruidentuin in Elburg een begin gemaakt met de complexe 
aanleg van een Angelica- en maggi-proefveld waarin najaars- en voorjaarsuitplant, 
bij 50 en 75 cm rijenafstand en zowel vlakvelds als in ruggen met elkaar werden ver-
geleken. Een eerste modelproef werd aangelegd waarin, bij exact dezelfde plant-
aantallen, het effect van planttijdstip, rijenafstand en plantbed (vlak of rug), kon wor-
den beoordeeld. Per gewas werden, binnen vier herhalingen, planttijd en rijenafstand 
geloot over gekruiste stroken. De zo verkregen experimentele eenheden werden ge-
splitst in twee subplots waarover ruggen- en vlakveldsteelt werden geloot (voor 
proefschema zie bijlage A). Door de gekozen plantverbanden van 50x30 en 75x20 
was het plantaantal in de objecten gelijk (66.666 planten per ha). In de te oogsten 
netto veldjes van 1.50 x 6 (= 9m2) stonden, voor de 50 en 75 cm objecten in respec-
tievelijk 3 en 2 rijen, eenzelfde aantal (60) planten. 
Voor de voorjaarsuitplant werd hetzelfde, in de zomer van 1988 in de praktijk opge-
kweekte, plantmateriaal gebruikt als voor de najaarsuitplant. Hiertoe werden planten 
gedurende de winter tijdelijk opgekuild. Alle veldjes met 75 cm ruggen werden in het 
najaar met een (Baselier) rugvormer aangelegd. De 50 cm ruggenteelt-objecten 
werden, in najaar en voorjaar apart, met een éénrijig aanaardertje aangelegd. Gedu-
rende het seizoen vond driemaal, in enkelvoud per object, bemonstering plaats van 
enkele (2-4) planten. De oogst, in november 1988, vond handmatig plaats. Daarbij 
werd per veldje (9 m2) het aantal planten geteld en de volledige opbrengst gewassen 
en gedroogd ter bepaling van het drooggewicht en het drogestofgehalte. Vers- en 
drooggewicht per plant konden worden berekend. Tarrapercentages werden niet be-
paald. Oliegehaltes werden, aan een mengmonster per object, in enkelvoud vastge-
steld. In tabel 1 zijn de belangrijkste teeltdata voor deze proef vermeld. 
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Tabel 1. Praktische teeltdata Levisticum en Angelica; proef kruidentuin 1987/1988. 
plantdatum tussenoogsten plantdatum oogstdatum 
najaar voorjaar 
Angelica 4-11-1987 25/7,9/9,7/10 18-4-1988 7 tot 11-11-1988 
Levisticum 3-11-1987 idem 21-4-1988 idem 
3.1.2. Gewasontwikkeling/groeiverloop 
De najaarsinplant van beide gewassen kwam goed de winter door. Ondanks de 
overvloedige regenval bleven de ruggen goed in tact. De groei van de Angelica 
startte reeds half februari. Vanwege de onkruidgroei was begin maart een chemische 
onkruidbestrijding, met het afbrand/contactmiddel Gramoxone, noodzakelijk. Hoewel 
er in het begin geen schade aan de Angelica te constateren was, vielen in april 
(waarschijnlijk als gevolg van de hogere lichtintensiteit) in alle najaarsobjecten als-
nog, tot 20% van de planten, weg. Deze werden later, tegelijk met de voorjaars-
uitplant ingeboet. De Levisticum-najaarsuitplant kwam pas in april goed boven en 
had van de herbicidebespuiting dus niets te lijden. 
Bij beide gewassen bleef de loofontwikkeling van de voorjaarsuitplant, gedurende de 
eerste periode van de groei, achter bij die van de najaarsgewassen. De in het voor-
jaar vlakvelds uitgeplante planten sloegen bij beide gewassen beter aan dan de 
planten op ruggen. De Angelica op ruggen was tot in augustus (5-10 cm) korter dan 
de Angelica vlakvelds. Begin september hadden alle objecten van dit gewas een na-
genoeg gelijke gewaslengte (van ±1.15 meter). Bij de Levisticum gaf de loofontwik-
keling vanaf de zomer weinig verschillen te zien, en bleef beperkt tot maximaal circa 
55 cm. In de verse loof/wortel-gewichtsverhoudingen zitten, tussen de najaars- en 
voorjaars-objecten onderling, geen grote verschillen. Tabel 2 geeft voor de drie tus-
senoogsten de gemiddelde waarden van vier objecten. 
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Tabel 2. Gemiddelde verse loof/wortel-gewichtsverhouding van de voor- en najaarsvarianten (gemid-


























Angelica heeft, in vergelijking met Levisticum, een veel hogere verse loof/wortel-
verhouding. De loofgroei van dit gewas is enorm. In juli is sprake van een uitzonder-
lijk scheve gewichtsverhouding tussen loof en wortel. In de laatste groeimaanden 
wordt de verhouding gunstiger. Levisticum heeft een veel evenwichtiger verhouding 
tussen loof en wortelgroei. Bij beide gewassen, in alle drie tussenoogsten, hebben 
de voorjaarsplantobjecten een wat hogere loof/wortelverhouding dan de najaars-
plantobjecten. De voorjaarsuitplant lijkt daardoor, tot aan de afrijping, wat latere ge-
wassen te vormen. Bij de eindoogst zijn de Angelica-gewassen wel ineen gezakt 
maar nog lang niet volledig afgestorven. Het maggiloof is tegen die tijd, daarbij nog 
geholpen door een Septoria-aantasting, nagenoeg verdwenen. 
De drogestofgehaltes in de wortel, bepaald tijdens de tussenoogsten, laten weinig 
objectverschillen zien. Opvallend is het lage drogestofpercentage (19.7%) van Ange-
lica bij zowel voor- als najaarsuitplant in de eerste tussenoogst. Daarna stijgt dit tot 
±23%. Het drogestofgehalte van de Levisticum-wortels ligt bij de eerste twee tus-
senoogsten rond de 26%, en blijkt bij de bepaling op 7 oktober te zijn gezakt tot 
23%. Bij de eindoogst (zie resultaten) zijn de drogestofgehaltes in de wortel van bei-
de gewassen verder teruggelopen. 
3.1.3. Resultaten 
Per gewas zijn de opbrengstresultaten van alle objecten in een verzameltabel weer-
gegeven (tabel 3 en 4). Vanwege de complexe split-plot opbouw van de proef (in ge-
kruiste stroken) is het uiteindelijke aantal vrijheidsgraden voor een onderlinge object-
vergelijking klein (3), en zijn de LSD-waarden relatief groot. Tussen de objecten on-
derling is er daarom nauwelijks sprake van significante verschillen. In de toelichtin-
gen wordt gemeld wanneer sprake is van significante verschillen (over de gemiddel-
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den) van voor-(V) en najaars-(N)uitplant, 50 en 75 cm rijenafstand en plantbed (vlak 
en rug). 
Angelica 
Tabel 3. Opbrengstresultaten per object Angelica-proef; kruidentuin 1987-1988. 
object 
N 50 vlak 
N 50 rug 
N 75 vlak 
N 75 rug 
V 50 vlak 
V 50 rug 
V 75 vlak 












































































Bij Angelica laat, ondanks het inboeten van door de onkruidbestrijding weggevallen 
planten, de najaarsuitplant significant meer uitval zien dan de voorjaarsuitplant. Rij-
enafstand en plantbed hebben geen significante invloed op het uitvalpercentage. 
Ongetwijfeld hebben de hoge uitvalpercentages van de najaars-uitplantobjecten een 
negatieve, echter moeilijk kwantificeerbare, invloed op de opbrengsten. Een feit is 
wel dat zich in deze Angelica-proef, tussen de drie factoren onderling en tussen de 
objecten afzonderlijk, geen betrouwbare verschillen voordoen in de opbrengsten vers 
en droog, het drogestofpercentage en de plantgewichten vers en droog. 
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Levisticum 
Tabel 4. Resultaten per object Levisticum-proef; kruidentuin 1987-1988. 
object 
N 50 vlak 
N 50 rug 
N 75 vlak 
N75 rug 
V 50 vlak 
V 50 rug 
V 75 vlak 












































































Bij Levisticum is het plantuitvalpercentage zeer gering en verschilt niet tussen de 
voor- en najaarsuitplant en het plantbed. Anders dan bij Angelica zijn er wel ver-
schillen in opbrengsten en de drogestofgehaltes. Zowel vers als droog is de gemid-
delde opbrengst van de najaarsobjecten betrouwbaar hoger dan die van de voor-
jaarsuitplant (vers 24.1 tegen 19.7, droog 5.1 tegen 4.25). Ook in het gewicht per 
plant (zowel vers als droog) is het verschil tussen najaars- en voorjaarsplant juist 
significant. Rijenafstand en plantbed hebben geen betrouwbare opbrengsteffecten. 
3.1.4. Discussie en conclusies 
Deze twee proeven laten voor de gewassen Angelica en Levisticum beperkte, niet 
betrouwbare effecten, van rijenafstand en plantbed (rug of vlak) op de opbrengst 
zien. Najaarsuitplant resulteert bij Levisticum in een significante opbrengstverhoging 
in vergelijking met voorjaarsinplant. Bij Angelica komt dit effect niet tot uiting. Het ef-
fect van de hogere plantuitval in de najaarsobjecten heeft hier mogelijk een versto-
rende invloed gehad. 
Belangwekkende conclusie van deze proeven kan zijn dat Angelica en Levisticum, 
bij gelijke plantaantallen per hectare, zowel op 50 als op 75 cm en zowel vlakvelds 
als op ruggen kan worden geteeld. Dit resultaat rechtvaardigde, conform de denk-
richting ter optimalisatie van de wortelgewasteelt, voortgaand onderzoek naar de 
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perspectieven van het aardappelteeltsysteem en normalisatie bij deze twee kruiden-
wortelgewassen. 
Indien mogelijk is najaarsuitplant te prefereren boven voorjaarsuitplant. Voor Levisti-
cum is dit door de proef duidelijk aangetoond. Bij Angelica krijgt dit, vanwege de mo-
gelijk verstorende (plantuitval)factor in de proef, het voordeel van de twijfel! 
3.2. PRAKTIJKORIËNTATIE TER PLAATSE ZAAIEN LEVISTICUM OP 
RUGGEN (1987-1988) 
3.2.1. Proefopzet en proefveldgegevens 
Op een praktijkperceel van de heer Janmaat in Bruinehaar, pure zandgrond met een 
juist voordien ondergeploegde zware graszode, werden op 11 augustus 1987, met 
een drietal verschillende machines (elk voor een aantal perceelsomgangen) 75-cm 
ruggen (aardappelteeltsysteem) opgebouwd. Gebruikt werden achtereenvolgens een 
Baselier-rugvormer, een Rumptstad-aanaarder (beide vierrijig, drie meter breed) en 
de aanaardschijven van een tweerijige Gruse-pootmachine. Na aandrukken en af-
platten van de bovenkant van de rug met een (lichte) rol werden de ruggen inge-
zaaid. Vervolgens konden, met een sterk aangepaste drie meter brede Accord-
pneumat zaaimachine, per rug twee regels op 12 cm, tegen 5 kg zaaizaad per ha, 
worden ingezaaid. Op een gedeelte van de Rumptstad-ruggen werd de helft (2.5 kg 
zaaizaad per ha) verzaaid. De resterende oppervlakte van het praktijkperceel werd 
half oktober met de Accord-plantmachine, vlakvelds op 50 cm rijenafstand, ingeplant. 
Omdat de indruk bestond dat de wortel van ter plaatse gezaaide maggi te veel als 
penwortel de diepte in zou gaan, was voorzien in een (machinaal uit te voeren) snij-
behandeling onder de ruggen door. Het doorsnijden van de wortel, zou tot verdikte 
en vertakte wortelgroei, en beter oogstbare wortels, moeten leiden. Omdat de na-
jaarsgroei te wensen overliet, werd met de snijbehandelingen tot in het voorjaar ge-
wacht. Het geschiedde uiteindelijk op 20 en 29 april 1988 bij een gewaslengte van 
10 tot 15 cm. Met een vierrijig apparaat van de Oostwaardhoeve, werden een soort 
halve ganzevoetschoffels vanaf beide zijkanten op een diepte van ±25 cm door de 
rug getrokken. Overigens vond de teelt (bemesting en onkruidbestrijding) op een 
praktijkmatige wijze plaats. Er werd geoogst op 24 november. Juist voor de oogst-
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machine werden uit elk object, van drie maal 10 strekkende meter rug, handmatig de 
wortels opgestoken, geteld, gewassen en gewogen. 
3.2.2. Resultaten 
De Baselier-rugvormer, die speciaal voor deze proef was georganiseerd, leverde on-
danks de vochtige grond met zoderesten, mooie stevige ruggen. De Rumptstad- en 
Gruse-ruggen werden wat losser en moesten, voor het verkrijgen van voldoende bo-
venbreedte, met een lichte rol worden aangedrukt. De rugvormmetingen op 29 sep-
tember, gaven voor de Baselier-rugvormer een gemiddelde doorsnede van 750 cm2. 
Dit is 30% meer dan de Rumptstad-, en 50% meer dan de Gruse-ruggen. Alle drie 
de rugtypen doorstonden de zeer natte winter redelijk. De plantaantallen (bij de 
oogst) en opbrengstresultaten van deze praktijkoriëntatie zijn vermeld in tabel 5. Het 
gaat om gemiddelden van 3x10 strekkende meter rij. 
Tabel 5. Resultaten teeltproef Levisticum off. Praktijkperceel Bruinehaar 1987-1988. 
object pl/ha vers t/ha ds% droog t/ha 
1. Rumptstad 2.5 kg zz/ha 
gesneden op 20/4 160.930 7.515 24.0 1.796 
2. Rumptstad 2.5 kg zz/ha 
gesneden op 29/4 85.120 5.387 23.8 1.290 
3. Rumptstad 5 kg zz/ha 
gesneden op 29/4 299.250 7.235 23.6 1.716 
4. Rumptstad 5 kg zz/ha 
dubbel gesneden op 29/4 184.870 8.366 23.3 1.955 
5. Rumptstad 5 kg zz/ha 
ongesneden 375.060 14.803 23.0 3.392 
6. Baselier 5 kg zz/ha 
gesneden op 29/4 325.850 9.031 23.6 2.128 
7. Gruse 5 kg zz/ha 
ongesneden 320.530 10.999 24.2 2.647 
8. Vlakvelds geplant, 50 cm 
rijenafstand, ongesneden 58.000 6.180 22.3 0.918 
Met de plantmachine is het gewenste (theoretische) plantverband van 50 x 30 cm 
(66.666 planten per ha) niet bereikt (object 8). De opbrengst van de geplante maggi 
16 
valt enorm tegen. Bij ter plaatse zaaien zijn veel hogere plantaantallen gerealiseerd. 
Bij 2.5 kg zaaizaad per ha zijn de plantaantallen 70% lager dan bij 5 kg zaaizaad per 
ha (vergelijk object 2 en 3). Eén week later snijden (29 in plaats van 20 april) lijkt bij-
na een halvering van het plantaantal tot gevolg te hebben gehad (vergelijk object 1 
en 2). Dit heeft waarschijnlijk te maken met de vochtigheid van de ruggen op het 
moment van snijden, en de aanhoudende droge weersomstandigheden nadien. In 
een vergelijking van de objecten 3, 4 en 5, lijkt eenmaal snijden tot 20%, en dub-
belsnijden tot 50% plantverlies ten opzichte van onbehandeld te leiden. Object 5, 
Rumptstad-ruggen 5 kg zaaizaad per ha en ongesneden, haalt duidelijk, zowel vers 
als droog, de beste opbrengst. Alleen de Gruse-ongesneden komt daarbij in de 
buurt. De drogestofgehaltes van de wortels laten weinig verschillen zien, al ligt het 
drogestofpercentage van de geplante planten iets lager dan van de gezaaiden. De 
gezaaide maggiwortels waren fijn en nauwelijks vertakt. De gesneden wortels met 
15-20 cm waren duidelijk wat korter en iets meer verdikt dan de ongesneden wortels. 
De geplante wortels waren grover en meer vertakt. Het oliegehalte tussen gezaaide 
en geplante wortels verschilde, met respectievelijk 1.15 en 1.05 procent, nauwelijks. 
3.2.3. Discussie en conclusies 
Dit, als proef onbetrouwbare, praktijkexperiment was de eerste kennismaking met ter 
plaatse zaaien van Levisticum op (75 cm) ruggen. De rugopbouw, met name de 
zaaitechniek, kan verder geoptimaliseerd worden. Een wat ruime zaaizaadhoeveel-
heid en dichte stand lijken gunstig voor de opbrengst. Een snijbehandeling, ter voor-
koming van dieptegroei, is, afhankelijk van het tijdstip en de weersomstandigheden 
waarop het plaatsvindt, nadelig voor de wortelopbrengst. Aan het nut en de nood-
zaak ervan kan worden getwijfeld. Hoewel de wortelvorm van gezaaide maggi duide-
lijk van die van geplante verschilt is de kwaliteit, wat betreft het drogestof- en oliege-
halte, niet minder. 
In het algemeen vormde deze praktijkproef dan ook een duidelijke eerste aanwijzing 
dat uitzaai van Levisticum op (75 cm) ruggen voor de productie van wortels pers-
pectief heeft. 
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3.3. Teeitproef Oostwaardhoeve 1988-1989; 50/75 cm rijenafstand, oogst-
mechanisatie, uitplanten vlakvelds en op ruggen, directzaai op rug-
gen 
3.3.1. Proefopzet en proefveldgegevens 
In de nazomer van 1988 werden op het IMAG-DLO proefbedrijf de Oostwaardhoeve 
in Slootdorp twee omvangrijke en identieke proeven met de gewassen Angelica en 
Levisticum aangelegd. Opzet was, als voortzetting van de proef op de Kruidentuin, 
de vergelijking van 50 en 75 cm teeltsystemen, uiteindelijk gericht op de inzet van 
gangbare (en beperkt aangepaste) rooimachines voor de machinale oogst. Als teelt-
systemen werden daarbij (bij beide rijenafstanden) uitplant, naast traditioneel vlak-
velds ook op ruggen, en ter plaatse zaaien op ruggen meegenomen. Tabel 6 geeft 
een overzicht van de objecten met bijbehorende codering. 
Tabel 6. Objecten kruidenwortelgewasproef Oostwaardhoeve 1988-1989. 
oogstsystemen: 
A. 75 cm rijenafstand 1 -rijige trillende rooischaar, tweefasenoogst. 
B. 75 cm rijenafstand AMAC 2-rijige aardappelrooier. 
C. 75 cm rijenafstand Wühlmaus 2-rijige aardappelvoorraadrooier. 
D. 50 cm rijenafstand 1-rijige trillende rooischaar, tweefasenoogst. 
E. 50 cm rijenafstand HASSIA 2-rijige aangepaste wortelkruidenrooimachine. 
F. 50 cm rijenafstand WKM 6-rijige bietenoogstmachine, tweefasenoogst. 
teeltsystemen: 
1. 75 cm rijenafstand ruggenteelt, zaaien 2 regels per rug. 
2. 75 cm rijenafstand ruggenteelt, uitplanten, plantverband 75x20. 
3. 75 cm rijenafstand vlakveldsteelt, uitplanten, plantverband 75x20. 
4. 50 cm rijenafstand ruggenteelt, zaaien 1 regel per rug. 
5. 50 cm rijenafstand ruggenteelt, uitplanten, plantverband 50x30. 
6. 50 cm rijenafstand vlakveldsteelt, uitplanten, plantverband 50x30. 
De proefvelden werden aangelegd volgens het schema in bijlage B. Bijlage C geeft 
een overzicht van de technische specificaties van de ingezette oogstmachines. 
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Een split-plot-proefopzet met oogstsystemen binnen teeltsystemen. In elk teeltsys-
teem waren drie oogstmachines inzetbaar daar beide systemen, door middel van de 
rijenafstand, aan elkaar waren gekoppeld. 
Van de zes teeltsystemen werden steeds drie banen langsover de drie herhalingen 
(blokken) geloot. In de zo verkregen negen velden per teeltsysteem, konden de drie 
oogstmachines, ieder in één veld per blok worden ingezet. Voor de inzet van machi-
nes waren grote velden van bruto 3 bij 22 meter nodig. Gepland was om daaruit de 
middelste twee rijen, over 10 meter lengte, netto te rooien. 
Het Angelica-proefveld kon geheel in het najaar van 1988 worden aangelegd. Door-
dat er onvoldoende Levisticum-plantmateriaal beschikbaar was, konden de uitplant-
systemen in deze proef (met ijlings in de winter onder glas opgekweekte planten) 
helaas pas in het voorjaar worden uitgeplant. Dit bemoeilijkte een reële vergelijking 
met de ter plaatse zaai in het najaar. 
Directzaai vond plaats met een aangepaste Vicon-pneumat-zaaimachine. Van Levis-
ticum werd, omgerekend, 4 en van Angelica 3 kg zaaizaad per hectare verzaaid. Het 
uitplanten, exact in plantverband, geschiedde handmatig. In tabel 7 worden de 
teeltdata weergegeven waarop de belangrijkste praktische werkzaamheden plaats-
vonden. 
Tabel 7. Praktische teeltdata Angelica- en Levisticum-proeven Oostwaardhoeve 1988-1989. 
28-29/ 7/1988 proef uitzetten, ruggen frezen, inzaai zaaiteeltsystemen 
17-18/10/1988 Angelica inplanten 
13/4/1989 Levisticum inplanten 
16,19/ 6/1989 rijenfrezen (vlakvelds) en aanaarden (ruggen) 
6/7, 8/8, 7/9, 5/10, 5/11/1989 tussenoogsten van plantmonsters uit de teeltsystemen 
28-30/11 /1989 proefveldoogst Angelica 
6- 8/12/1989 restant proefveldoogst Angelica, proefveldoogst Levisticum 
Bij de tussenoogsten werden aan slechts drie planten, vanuit ieder teeltsysteem in 
één van de drie blokken één plant, de gemiddelde loof- en wortellengtes, en de ge-
wichten vers en droog bepaald. 
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Vanwege praktische problemen en door de weersomstandigheden (invallende vorst) 
nam de eindoogst, met name van de Angelica meer tijd in beslag dan voorzien en 
werden de proefresultaten negatief beïnvloed. 
3.3.2. Gewasontwikkeling/groeiverloop 
Angelica 
De kieming van de Angelica verliep traag en gaf een wat onregelmatige opkomst. In 
september leek de stand voldoende voor de vorming van goede gewassen, maar de 
plantverdeling was niet helemaal optimaal. In geen enkel geval ontbraken echter 
volledige regels. Er werd verzuimd de plantaantallen te bepalen. De gezaaide plan-
ten ontwikkelden zich goed en vormden, in vergelijking met de in oktober uitgeplante 
planten, voor de winter nog aardig wat loof (20-30 cm). De natte zachte winter werd 
door de Angelica zonder moeite doorstaan. De gezaaide systemen kwamen in maart 
wat krachtiger boven dan de geplante objecten, die zich wat trager maar regelmati-
ger ontwikkelden. In mei werden, ook in de 75 cm-teeltsystemen gesloten gewassen 
bereikt. Op basis van de maandelijkse tussenoogsten valt iets meer over de gewas-
ontwikkeling op te merken (zie grafische weergave in figuur 2). 
De wortellengte van de gezaaide objecten is in augustus al op een 'eindlengte' van 
iets boven de 30 cm. De wortellengte van de geplante objecten neemt vanaf dat 
moment nog geleidelijk toe; daarbij blijven de wortels bij vlakveldsteelt wat korter dan 
bij geplant op ruggen. Bij beide rijenafstanden vertoont het vlakvelds-teeltsysteem in 
september/oktober juist wel de grootste loofontwikkeling. De gezaaide objecten lij-
ken, gezien de lengte van het loof, iets vroeger af te rijpen dan de geplante objecten. 
De op ruggen geplante velden rijpten weer wat sneller af dan de vlakvelds geplante 
objecten. 
Dit beeld wordt bevestigd door de loof/wortel-gewichtsverhoudingen vers en droog. 
Deze zijn vanaf augustus voor de zaai-objecten gunstiger dan voor de plantobjecten, 
en voor de uitplant op ruggen weer gunstiger dan voor de uitplant vlakvelds. De cur-
ves van deze laatste objecten liggen, met name in augustus en september, wat ho-
ger dan de andere lijnen. In het algemeen is de loof/wortel-verhouding wat minder 
ongunstig dan in voorgaande proeven, wat duidt op een 'compactere' groei. Op pure 
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6-JUL 8-AUG 7-SEP 
DATUM 
5-OKT 2-N0V 
Figuur 2 . Verloop wortel- en looflengte, loof/wortel-verhouding vers en droog, drogestofpercentage 
wortel en loof van de verschillende Angelica-objecten, proef Oostwaardhoeve. 
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De drogestofgehaltes voor zowel wortel als loof verschillen weinig tussen de teelt-
systemen. Er is een gestage stijging van het drogestofgehalte in de wortel tot bijna 
30% in oktober. Daarna zet een daling in tot aan de oogst. Het drogestofgehalte in 
het loof verloopt bij de twee meest uiteenlopende objecten (gezaaid op 75 cm rug 
en geplant op 50 cm vlakvelds) op soortgelijke wijze. 
Levisticum 
Bij maggi was de onregelmatigheid van de zaai-objecten veel groter dan bij Angelica. 
De inzaai op 75 cm ruggen slaagde beter dan de inzaai op 50 cm ruggen. Van teelt-
systeem 4 (50-cm-rug-gezaaid) moet één baan vanwege onvoldoende opkomst ge-
heel komen te vervallen. Voor de winter stierf het loof volledig af. In het voorjaar be-
gon de groei weer in april. Na de uitplant op 13 april hadden de plantobjecten, van-
wege een combinatie van chemische onkruidbestrijding en zeer schraal voorjaars-
weer, moeite met het aanslaan. Terwijl de gezaaide maggi in juni al een lengte van 
50 cm had, bereikten de geplante objecten dat pas in augustus. Uit de gegevens van 
de maandelijkse tussenoogsten komt het enorme verschil in uitgangspositie tussen 
de ter plaatse gezaaide en uitgeplante objecten tot uiting (zie grafische weergave in 
figuur 3). 
De wortellengte van de gezaaide objecten verschilt vanaf september nauwelijks 
meer van de geplante objecten. Toch lijken de wortels van geplant en gezaaid op 
ruggen van 75 cm consequent iets langer dan van de overige objecten. De loofont-
wikkeling van de gezaaide objecten bereikt eerder een maximum (augustus), en de 
gewassen rijpten sneller af dan de geplante objecten. 
De loof/wortel-gewichtsverhoudingen bevestigen het ontwikkelingsverschil tussen 
gezaaide en geplante objecten. Die van de gezaaide objecten is gunstiger dan van 
de uitgeplante gewassen. In november worden in alle objecten nagenoeg dezelfde 
waarden gevonden. 
Het drogestofgehalte in de wortel van de gezaaide maggi heeft in juli al een hoge 
waarde (van 26-27%) bereikt, en verandert nadien weinig meer. Die van de geplante 
maggi bereikt pas in september eenzelfde niveau. Tussen de laatste tussenoogst en 
de eindoogst zou het drogestofgehalte in de wortel nog iets teruglopen. Het droge-
stofpercentage in het loof neemt in alle objecten, gedurende de afrijping/afsterving 
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6-JUL 8-AUG 7-SEP 
DATUM 
5-OKT 2-N0V 
Figuur 3. Verloop wortel- en looflengte, loof/wortel-verhouding vers en droog, drogestofpercentage 
wortel en loof van de verschillende Levisticum-objecten, proef Oostwaardhoeve. 
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3.3.3. Resultaten 
Uit praktische overwegingen werd tijdens de oogst besloten om de totale bruto veld-
jes als netto, vanaf één kant van het proefveld (regel-voor-regel of twee regels sa-
men), op te rooien. Vooraf werd het resterende loof met een volvelds loofklapper 
verwijderd. De opbrengst van elk veld werd gerooid in een kuubskist. Weging daar-
van gaf de bruto opbrengst. Aan een monster van ongeveer 30 wortels werd het tar-
rapercentage bepaald. Op basis van het monster kon het wortelgewicht per plant en 
het drogestofpercentage worden bepaald. Oliegehaltes werden niet vastgesteld. 
Van beide gewassen worden in twee tabellen de resultaten weergegeven. Eén re-
sultaten-overzicht, met de oogstmachines als basis, en de waarden per object als 
gemiddelden van drie veldjes. Omdat het bij A en D om dezelfde oogstmachine gaat 
(eenrijige trillende rooischaar) kunnen de cijfers daarvan dienen voor een vergelijking 
tussen de zes teeltsystemen. Een algehele teeltkundige vergelijking van de teelt-
systemen wat betreft de potentiële opbrengst is moeilijk omdat teelt- en oogstsys-
teem zijn gekoppeld. Om hiervan toch een indruk te geven zijn, bij elk gewas in een 
tweede tabel de gemiddelden van de teeltsystemen (per drie oogstmachines, ofwel 
negen veldjes), samengevat. Omdat de oogstmachines ingezet in de 50 en 75 cm-
objecten verschillen, vormen deze cijfers niet meer dan een indicatie van het poten-
tieel per teeltsysteem. 
Angelica 
Bij het rooien van de Angelica werd na verloop van tijd duidelijk dat het tarramonster 
niet representatief was voor het totale bruto gewicht. De oogstmethoden brachten 
namelijk zeer wisselende vaak grote hoeveelheden losse grond mee in de kisten, die 
onvoldoende in het tarrapercentage van het monster tot uiting kwamen. Bij bepaling 
van het totaal-tarra van enkele, toen nog resterende, veldjes bleken deze soms wel 
+25% hoger te liggen dan de monster-tarrapercentages (tot 53 tot 82% van het to-
taalgewicht!). Daarom zijn bij Angelica de, op basis van het monstertarra, berekende 
opbrengsten ongetwijfeld te hoog maar niet corrigeerbaar. 
Tabel 8 geeft een resultatenoverzicht van de Angelica-proef met de waarden per 
object, als gemiddelde van drie veldjes. Tabel 9 geeft de gemiddelden over de teelt-
systemen. 
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Tabel 9. Angelicaproef Oostwaardhoeve 1988-1989; gemiddelden over de teeltsystemen. 
teeltsysteem 
1. gez. rug 
4. 
2. gepl. rug 
5. 














































- De bruto opbrengsten zijn enorm hoog. In de vlakvelds geplante systemen signifi-
cant hoger dan in de ruggenteeltsystemen. De trillende rooischaar, ingezet vlak-
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velds op 50 cm (D6), bereikt daarbij met 106 ton per ha een extreme hoogte. De 
bruto opbrengsten van de 50 cm-objecten gerooid met een bietenrooier liggen 
gemiddeld het laagst, de Hassiakruiden-rooier (E) volgt daarna. 
Bijna alle oogstmachines (behalve E en F) vertonen bij geplant vlakvelds het 
hoogste monster-tarra%. Het monster-tarra% van de objecten gezaaid op ruggen 
ligt (bij de 75 cm teeltsystemen significant) lager dan dat van de geplante vlak-
velds monsters. In de 50 cm teeltsystemen zorgen de Hassia kruidenrooier en de 
bietenoogstmachine voor relatief lage monstertarra%. 
Bij de netto-opbrengst gebaseerd op het tarramonster zijn er, per oogstmachine, 
geen significante verschillen tussen de teeltsystemen. De opbrengsten van de 
trillende rooischaar bij 50 cm (D) zijn veruit het hoogst, maar verschillen niet be-
trouwbaar van de (A)-objecten. Bij nagenoeg alle oogstmachine-objecten (behalve 
bij C en F) is een opbrengsttoename in de richting van geplant vlakvelds waar-
neembaar. Het hogere tarra% van het monster heeft de (ook veel hogere) bruto 
opbrengsten van deze objecten niet weten terug te brengen tot vergelijkbare netto 
waarden, wat bevestigt dat losse grond is meegerooid en niet is getarreerd. De 
gemiddelden over de teeltsystemen laten weinig verschillen zien. Object D6 heeft 
het gemiddelde van teeltsysteem 6 aanzienlijk verhoogd. 
Gemiddeld liggen de drogestofgehaltes van de F-objecten (bietenrooier) signifi-
cant lager dan van de andere oogstmachines. Mogelijk is grotere wortelbeschadi-
ging daarop van invloed. De drogestofcijfers van de teeltsystemen per oogstma-
chine laten weinig verschillen zien. Uit de teeltsystemen samen blijkt vlakvelds 
geplant een betrouwbaar lager drogestofgehalte te hebben dan gezaaid en ge-
plant op ruggen. 
Het versgewicht per plant is van de gezaaide objecten meer dan 200 g (signifi-
cant) hoger dan van de geplante velden. De geringere plantdichtheid, en de wat 
onregelmatige stand, van de gezaaide objecten resulteerde in veel hogere plant-
gewichten, maar met de geplante objecten vergelijkbare opbrengsten. Er is geen 
verschil in plantgewicht tussen geplant vlakvelds en geplant op ruggen. De plant-
gewichten van de trillende rooischaar (A en D) zijn beide hoog. De wortels gerooid 
met de bietenrooier hebben een significant lager gewicht dan de rest (met uitzon-
dering van Hassia-rooier). 
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Levisticum 
Bij de Levisticum-proef werd bij één herhaling per object het tarrapercentage van de 
totaal geoogste massa (de gehele kuubskist) bepaald. Al was de hoeveelheid mee-
gerooide losse grond (vanwege de aard van de wortels) veel geringer dan bij Angeli-
ca, het gemiddelde totaal-tarra lag bij Levisticum +11 % hoger dan het tarra% van het 
monster. Op basis van gegevens van één veldje per object kunnen echter de gemid-
delde monster-tarrapercentages niet gecorrigeerd worden. Daarom is ook bij de Le-
visticum uitgegaan van de tarrapercentages bepaald aan de wortelmonsters per 
veld. Bedacht dient te worden dat het uitplanten van de maggi pas in het voorjaar 
kon plaatsvinden, waardoor een objectieve vergelijking tussen gezaaide en geplante 
objecten weinig zinvol is. Tabel 10 geeft een resultatenoverzicht van de Levisticum-
proef met de waarden per object, als gemiddelde van drie veldjes. Tabel 11 geeft de 
gemiddelden over de teeltsystemen. 






























































































































Tabel 11. Levisticum-proef Oostwaardhoeve 1988-1989; gemiddelden over de teeltsystemen. 
teeltsysteem 
1. gez. rug 
4. 
2. gepl. rug 
5. 












































- Ook bij de Levisticum liggen de bruto opbrengsten van de trillende rooischaar-
objecten bij 50 cm rijenafstand (D-4,5,6) significant hoger, en die van de bieten-
rooier (F) lager dan de overige objecten. In het 75 cm-teeltsysteem vallen bij de 
Amac-rooimachine (B) de opbrengsten van de geplante objecten (B-2,3) tegen. 
Trillende rooischaar (A) en Wühlmaus (C) zijn vergelijkbaar. 
- Het monster-tarra% bij de bietenoogstmachine-objecten is significant het laagst. 
De trillende rooischaar (A en D) laat gemiddeld hoge tarrawaarden zien. De tarra-
percentages van de oogst-machine/teeltsysteem objecten verschillen verder wei-
nig. Vlakvelds heeft gemiddeld (niet significant) het hoogste tarrapercentage. 
- Het gebruik van de bietenrooier resulteert in betrouwbaar lagere netto opbrengst-
en in vergelijking met de andere oogstmachines. Evenals bij de bruto opbrengst 
komen de netto opbrengsten, bij 75 cm teelt, van de trillende rooischaar (A) en de 
Wühlmaus (C) objecten sterk overeen, en vallen de Amac (B) opbrengsten in de 
plantobjecten (B-2,3) tegen. Met name de rooipennen in deze machine trokken de 
wortels stuk en lieten opbrengst achter. Naar het teeltsysteem kijkend liggen de 
netto opbrengsten van geplant vlakvelds, nagenoeg betrouwbaar, lager dan ge-
plant op ruggen. De rooidiepte is bij dit diepwortelende gewas van invloed op de 
opbrengst. De wortellengte van de vlakvelds gerooide maggi was gemiddeld zo'n 
5 cm korter dan de uit ruggen geoogste wortelen. De in het najaar gezaaide ob-
jecten gaven (naar verwachting) de hoogste opbrengst. Tussen de teeltsystemen 
onderling lijken er geen opbrengstverschillen te zijn tussen 50 of 75 cm rijenaf-
stand. 
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- De drogestofpercentages verschillen weinig. Alleen het gemiddelde drogestofper-
centage bij de bietenoogstmachine-objecten is betrouwbaar het laagst. Tussen rij-
enafstand, ruggen en vlakvelds, gezaaid en geplant zijn geen verschillen in het 
percentage drogestof. 
- Het gemiddelde plant-(wortel)gewicht van de bietenoogstmachine-objecten is be-
trouwbaar lager dan van de andere oogstmethoden. Het gemiddeld plantgewicht 
van de gezaaide objecten is significant hoger dan van geplante objecten. Het 
plantgewicht van de uitplant objecten onderling (vlakvelds en op ruggen en rijen-
afstanden) verschilt nauwelijks. 
3.3.4. Conclusies 
Ondanks de nodige beperkingen die door de proefopzet (primair gericht op oogst-
mechanisatie, en minder op de teeltsystemen) en proefuitvoering (planttijd Levisti-
cum, nauwkeurigheid oogst, problemen rond de tarrabepaling) zijn er een aantal 
concluderende opmerkingen te maken. 
Zeker in Levisticum, maar ook in Angelica, is de WKM-bietenrooier ongeschikt omdat 
bij de oogst te grote wortelverliezen worden geleden. Het gemiddeld plantgewicht, en 
ook het drogestofgehalte in de wortel, van de objecten geoogst met de bietenrooier 
bleef achter bij de rest. De trillende rooischaar voldeed met name in de Angelica 
goed, maar oogstte juist bij datzelfde gewas, vooral bij de 50 cm-teeltsystemen, te 
veel tarra en losse grond mee. Het was overigens ook een weinig praktijkmatige ma-
chine vanwege de beperkte capaciteit. De Amac met (in één rooibek) rooipennen 
voldeed slecht in de Levisticum. De Hassia-praktijkoogstmachine rooide weinig tarra 
en voldeed vooral in de Angelica, en in de vlakveldsteelt van maggi. De Wühlmaus 
rooide als standaardmachine gelijkwaardig aan de Hassia. Bij Levisticum doet deze 
machine het vooral in de ruggenteeltsystemen goed. Deze rooimachine is dan ook 
als een goed alternatief voor de sterk aangepaste Hassia wortelkruiden-
oogstmachine naar voren gekomen. 
Met name de Angelica, maar ook de Levisticum, heeft in deze proef op de Oost-
waardhoeve een enorme productiviteit laten zien. De gezaaide objecten lieten, in 
vergelijking met geplant, een gunstiger gewasontwikkeling zien. 
Opvallend is echter dat in november in alle teeltsystemen nagenoeg gelijke waarden 
voor de loof/wortel-, lengte- en gewichtsverhoudingen en de drogestofgehaltes wer-
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den gevonden. De gezaaide gewassen rijpten alleen duidelijk sneller af. Zaai op rug-
gen lijkt dus perspectiefvol al vereist het verkrijgen van een regelmatige stand nade-
re aandacht. Ook de productie van de in het voorjaar uitgeplante Levisticum was, 
ondanks de trage start, goed te noemen. 
Als teeltsysteem kan, voor beide gewassen, op basis van deze proef geen voorkeur 
voor 50 of 75 cm rijenafstand uitgesproken worden. Dit zou betekenen dat zonder 
opbrengstderving kan worden overgegaan van het gebruikelijke 50 cm vlakvelds 
teeltsysteem naar een aardappelteelt-normalisatie. Bij Angelica is er geen verschil 
tussen vlakvelds- en ruggenteelt. Bij Levisticum lijkt ruggenteelt de opbrengst 
(overigens niet significant) te verhogen. 
3.4. Teeltproef Oostwaardhoeve 1990-1991; 50/75 cm rijenafstand, di-
rectzaai op ruggen (4x), uitplanten ruggen (2x) en vlakvelds (1x) 
3.4.1. Proefopzet en proefveldgegevens 
In de nazomer van 1990 werd op de Oostwaardhoeve opnieuw een kruidenwortel-
gewasproef gestart. In voorgaande proeven had het directzaai-systeem van Angelica 
en Levisticum op ruggen aangetoond perspectiefvol te zijn. Het verkrijgen van een 
juist plantaantal en een goede plantverdeling vormde daarbij echter het grootste 
probleem. Daarom werden in deze proef twee zaalsystemen, nokkenrad- en hand-
zaaimachinezaai, op dit punt vergeleken. Beide bij de twee rijenafstanden 50 en 75 
cm, en alleen op ruggen. Daarnaast werden er in de proef ook geplante objecten bij 
beide rijenafstanden op ruggen, en alleen bij 50 cm rijenafstand vlakvelds (als prak-
tijkstandaard), meegenomen. Tabel 12 geeft een overzicht van de objecten. 
Tabel 12. Objecten wortelgewasproef Oostwaardhoeve 1990-1991. 
A. uitplanten 50x30, vlakvelds (praktijk-standaard) 
B. handzaaimachine 50 cm, ruggen 
O nokkenradzaaimachine 50 cm, ruggen 
D. handzaaimachine 75 cm, ruggen 
E. nokkenradzaaimachine 75 cm, ruggen 
F. uitplanten 50x30, ruggen 
G. uitplanten 75x20, ruggen 
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Het proefveld werd aangelegd volgens het schema in bijlage D. Vier blokken (her-
halingen) per gewas waarbinnen de teeltsystemen werden geloot. De gewasblokken 
lagen geward, zodat twee proeven als in een split-plot systeem ineengeschoven 
werden. Omdat de gewassen onderling te zeer verschillen, is met deze opzet wis-
kundig weinig gedaan. De bruto velden hadden een afmeting van 3 x 20 meter. 
Rugopbouw en inzaai vond begin augustus plaats, uitplanten in oktober. De zaai-
objecten C en E werden gezaaid met een traditionele drie meter brede nokkenrad-
zaaimachine (Nordsten), die zodanig was aangepast (verhoogd) dat daarmee op 
ruggen gezaaid kon worden. De objecten B en D werden met een Thilot-handzaai-
machine ingezaaid. Op de 75 cm-ruggen werden twee regels per rug gezaaid, op de 
50 cm-ruggen één. Van Maggi werd vier, van Angelica drie kg zaaizaad per ha ver-
zaaid. In de plantobjecten werd uitgegaan van een gelijk plantaantal (van 66.666 
planten) per hectare wat neerkomt op een plantverband van 50x30 en 75x20 cm. 
In tabel 13 worden de teeltdata weergegeven waarop de belangrijkste praktische 
werkzaamheden plaatsvonden. 
Tabel 13. Praktische teeltdata kruidenwortelgewasproef Oostwaardhoeve 1990-1991. 
31/7-1/8/1990 proef uitzetten, ruggen frezen, inzaai zaaiteeltsystemen 
17/10/1990 uitplanten plantobjecten 
28/5/1990 schoffelen en aanaarden 
4/6, 8/8, 4/9, 3/10, 30/10/1990 tussenoogsten van plantmonsters uit alle veldjes 
19-21/11/1990 proefveldoogst 
Bij de tussenoogsten werden uit de bruto-regels van ieder veld een aantal (2-10) 
planten gestoken en beoordeeld op wortel- en looflengte, verse en droge gewichts-
verhoudingen en loof/wortel-drogestofgehaltes. De daaruit geformeerde curves (zie 
grafieken figuur 4 en 5) zijn dus gebaseerd op gemiddelden per object. De eindoogst 
vond plaats met, min of meer, standaard-rooimachines. Voor de 75 cm-objecten 
werd een tweerijige Amac aardappelrooier gebruikt, voor de 50 cm-objecten een 
tweerijige Wühlmaus-aardappelrooier waarvan de rooischaren op 50 cm waren ge-
zet. Er werden steeds netto velden geoogst. Per veld de middelste twee regels over 
15 meter lengte. Bij de 50 cm-objecten komt dit neer op een netto oppervlakte van 
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Figuur 4. Verloop wortel- en looflengte, loof/wortelgewichts-verhouding vers en droog, drogestofper-
centage wortel en loof, loof/wortel lengte-verhouding, loof en wortelgewicht per plant vers en 
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Figuur 5. Verloop wortel- en looflengte, loof/wortelgewichts-verhouding vers en droog, drogestofper-
centage wortel en loof, loof/wortel lengte-verhouding, loof en wortelgewicht per plant vers en 
droog van de verschillende Levisticum-objecten; proef Oostwaardhoeve 1990-1991. 
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stortbak en een zeefketting werd de bruto opbrengst gewogen. Aan een zo repre-
sentatief mogelijk monster (van 20-50 planten) werd het tarra- en drogestofpercenta-
ge en het gemiddelde plant(wortel)gewicht bepaald. 
3.4.2. Gewasontwikkeling/groeiverloop 
Bij een eerste beoordeling van kieming en opkomst op 7 september lijkt deze goed 
te zijn verlopen. Uit plantellingen op 24 oktober blijkt een grote spreiding tussen de 
plantaantallen per object binnen veldjes en herhalingen. De handzaaimachine-
objecten B en D stonden gemiddeld het dikst (zie tabel 14). Door ongelijkmatige 
zaaddoorvoer en diepteregeling van de zaaimachine ontbraken in de machinezaai-
objecten soms gedeelten van regels, en verschilden de plantaantallen per zaaipijp. 
De geplante maggi vormde voor de winter geen loof meer. De helft van de Angelica-
planten liet, meteen na de uitplant, nog wat loofgroei zien. De overwintering van de 
planten verliep goed, ondanks het verschijnsel van (door regen in december/januari, 
vorst in februari, waarna dooi) 'openbrekende' ruggen. Vooral de brede ruggen van 
75 cm hadden hier last van. Pleksgewijs kwamen plantworteltjes bloot te liggen, en 
verdroogden. Plantuitval werd niet, middels telling, vastgesteld. De gezaaide Angeli-
ca behield gedurende de winter het blad, waardoor chemische onkruidbestrijding 
moeilijk werd. De maggi kwam, zoals gebruikelijk pas begin april tot ontwikkeling. 
Eind mei, voor het sluiten van de Angelica, werd de proef geschoffeld en aangeaard. 
Gedurende het seizoen is door maandelijkse tussenoogsten de groei van de gewas-
sen gevolgd. 
Groeiverloop Angelica 
De curves in de grafieken van figuur 4 tonen een duidelijk ontwikkelingsverschil tus-
sen de geplante en gezaaide objecten. 
Het verloop van de wortellengtes vertoont voor de handgezaaide objecten (B en D) 
na een maximum begin oktober, een fors lengteverlies nadien. Spreiding in wortel-
lengte zal voor deze vreemde schommeling verantwoordelijk zijn. De wortellengte 
van de machinezaai-objecten (C en E), maar ook die van de geplante vlakvelds-
objecten (A) nemen tot eind oktober gestaag toe. Ondanks vreemde schommelingen 
tussen de monsternames lijkt de wortellengte van de geplante objecten gemiddeld 
iets korter dan van de gezaaide Angelica. 
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De loofgroei van de geplante objecten is duidelijk sterker dan die van de gezaaide. 
De laatste gaan eerder op retour. Het verloop van de loof/wortel-lengteverhouding 
geeft de duidelijk ongunstiger verhouding (meer loof) van de plantobjecten aan. 
De loof/wortel-gewichtsverhouding vers en droog geven voor de verschillende ob-
jecten hetzelfde beeld. 
Het drogestofgehalte in de wortel van de geplante objecten is in juli lager dan van de 
gezaaide Angelica. Vervolgens stijgt het drogestofgehalte in de wortel van de ge-
plante Angelica in ruggen sneller dan van de vlakvelds geplante en de zaai-objecten. 
In september is in de meeste objecten de hoogste waarde bereikt. Uiteindelijk komen 
de waarden sterk overeen. Het verloop van het drogestofpercentage van het loof laat 
schommelingen tussen de monsterdata zien. 
Het wortelgewicht per plant, zowel vers als droog, ligt bij de plantobjecten aanzienlijk 
hoger dan bij de zaai-objecten en bij machinezaai nog weer iets hoger dan bij hand-
zaai (los van de uitschieter op 30 oktober van object D). Er lijkt een duidelijke corre-
latie te zijn met de plantdichtheid. Voor de loofgewichten geldt iets soortgelijks. Het 
loofgewicht van de geplante objecten is het hoogst, de zaaisystemen vertonen alleen 
op 4 september een duidelijk onderscheidbaar verschil. 
Groeiverloop Levisticum 
Bij Levisticum zijn de objectverschillen in de grafieken van figuur 5 minder groot dan 
bij de Angelica. 
In tegenstelling tot de verwachting is er, behoudens een enkele uitschieter, geen 
verschil in wortellengte tussen gezaaide en geplante objecten. Er wordt door alle 
objecten een behoorlijke looflengte bereikt en de gezaaide gewassen rijpen niet 
vroeger af dan de geplante. Het verloop van de loof/wortel-lengteverhouding is 
evenwichtig; geen van de objecten wijkt duidelijk af. 
Ook de loof/wortel-gewichtsverhouding vers en droog laat voor alle objecten een ge-
lijkmatige afname zien. 
Het drogestofgehalte in de wortel van de gezaaide 75 cm-objecten (D en E) heeft 
begin september, wanneer de meeste objecten het maximum bereiken, de hoogste 
waarde. Het drogestofgehalte van het Levisticum-loof stijgt sterk gedurende het sei-
zoen. Het loof van de plantobjecten behaalt eind oktober een drogestofgehalte van 
tegen de 30%, en eindigt daarmee hoger dan de gezaaide objecten. 
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Het wortelgewicht vers en droog ligt, evenals bij de Angelica, van de geplante ob-
jecten onderscheidbaar hoger dan van de gezaaide objecten. Tussen de zaalsyste-
men zijn er nu echter geen verschillen. 
Ook de loofgewichten van de geplante objecten liggen, (ondanks een nagenoeg ge-
lijkwaardig massa bij de begin en einddatum) gedurende de periode van tussenoog-
sten, duidelijk hoger dan van de zaai-objecten. Het verschil in plantdichtheid vormt 
hiervoor de verklaring. Eind oktober is in alle objecten het loofgewicht per plant nog 
minimaal. 
3.4.3. Resultaten 
De resultaten zijn vermeld in tabel 14. Het gaat om gemiddelden van vier herhalin-
gen en opbrengsten in ton per ha. 
Tabel 14. Resultaten kruidenwortelgewasproef Oostwaardhoeve 1990-1991. 
Angelica: 
A 50x30, vlak 
B 50, handzmach. 
C 50, mach.z. 
D 75, handzmach. 
E 75, mach.z. 
F 50x30, rug 
G 75x20, rug 
LSD (p<0.05) 
Levisticum 
A 50x30, vlak 
B 50, handzmach. 
C 50, mach.z. 
D 75, handzmach. 
E 75, mach.z. 
F 50x30, rug 































































































































Het plantaantal (bepaald op 24 oktober 1990) is bij zaai met de handzaaimachine 
significant hoger, en de stand veel regelmatiger, dan wanneer met de nokkenrad-
zaaimachine wordt gezaaid. De verschillen in planten per m2 tussen de rijenafstan-
den zijn per zaalsysteem gering. Alleen object E bij maggi komt wat laag uit. 
De wortellengtes laten nauwelijks significante verschillen zien. Zowel bij Angelica als 
Levisticum lijkt de wortellengte in de 75 cm-zaaisystemen iets korter dan in de 50 cm 
zaai-objecten. Bij uitplanten in 50x30 cm is de wortel in het vlakveldssysteem, met 
name bij Levisticum, wat korter dan wanneer wordt geplant in de rug. Geplante An-
gelica gaat, zowel vlakvelds als op ruggen, duidelijk minder de diepte in dan Levisti-
cum. De wortelopbrengsten liggen in deze proef op een zeer goed niveau. 
Angelica 
Bij de Angelica haalt object C, 50 cm nokkenradzaai (ten opzichte van de andere 
objecten vaak significant) de hoogste verse en droge opbrengst en vormt daarmee 
een onverklaarbare uitschieter. Nokkenradzaai bij 75 cm heeft om die reden een sig-
nificant lagere opbrengst dan bij 50 cm, terwijl bij de handzaaimachine-objecten de 
verschillen tussen 75 en 50 cm minimaal zijn. Uitgeplante Angelica produceert op 
75x20 cm (niet significant) minder dan op 50x30 cm. Bij 50 cm geplant is er geen 
verschil tussen vlakvelds en ruggenteelt. 
Het drogestofpercentage in de wortel van Angelica ligt bij 50 cm zaai iets lager dan 
bij 75 cm zaai, en bij geplant iets hoger dan bij gezaaid. 
Het tarrapercentage van 50 cm handzaaimachine (B) ligt onwaarschijnlijk laag, voor 
de rest zijn de objectverschillen gering. Van de standaard, traditioneel geplant op 
50x30, ligt het tarra percentage iets hoger dan bij planten in ruggen en in de gezaai-
de objecten. 
Het gewicht per plant van de geplante Angelica is betrouwbaar hoger dan van de 
gezaaide. Het plantgewicht bij handzaaimachinezaai is, bij beide rijenafstanden, bij-
na significant lager dan dat van nokkenradzaai. Dit komt overeen met de wortelge-
wichtscurves op basis van de tussenoogsten. 
Levisticum 
Bij maggi-zaai heeft 75 cm rijenafstand een consequent (maar niet significant) lagere 
verse en droge opbrengst dan 50 cm. Per rijenafstand is er (ondanks plantaantalver-
39 
schillen) opvallend weinig verschil tussen de zaalsystemen. Bij de op ruggen ge-
plante objecten ligt de opbrengst vers en droog bij 50 cm significant hoger dan bij 75 
cm rijenafstand! De opbrengst van de standaard, vlakvelds geplant 50x30, ligt er 
tussenin. 
Het drogestofpercentage van de plantobjecten ligt wat hoger dan van de gezaaide 
en bij de 75 cm-objecten wat lager dan bij 50 cm rijenafstand. 
De tarrapercentages liggen in de gezaaide systemen iets hoger dan in de geplante 
objecten en, binnen de gezaaide, in de handzaaimachine-objecten (niet significant) 
hoger dan bij machinezaai. Geplant in ruggen geeft minder tarra dan geplant vlak-
velds. 
Door de grote verschillen in aantal planten per mz is het plantgewicht van de gezaai-
de objecten aanzienlijk lager dan van de geplante objecten. De nokkenradzaai-
objecten leveren een, hoewel niet betrouwbaar toch aanzienlijk, hoger gemiddeld 
plantgewicht dan de handzaaimachine-objecten. 
3.4.4. Conclusies 
De gewasontwikkeling toont bij Angelica duidelijke verschillen aan in loofontwikkeling 
tussen de geplante en gezaaide objecten en, op plantniveau, een onderscheidbaar 
wortel- en loofgewicht tussen de uitplant-, de nokkenradzaai- en de handzaaimachi-
ne-objecten. Bij maggi lijkt de gewasontwikkeling gedurende het seizoen, behoudens 
verschillen tussen geplant en gezaaid bij de wortel- en loofgewichten per plant, tus-
sen de objecten minder te verschillen. De eindopbrengsten laten bij de Levisticum-
proef evenwel duidelijker objectverschillen zien dan bij de Angelica. 
Belangwekkende conclusie van deze proef kan zijn dat zaaien van de wortelgewas-
sen Angelica en Levisticum op ruggen in augustus zondermeer perspectiefvol is, en 
kan concurreren met uitplanten. Bij Levisticum gaat daarbij een zekere voorkeur uit 
naar een rijenafstand van 50 cm. Bij Angelica is een opbrengstverlies bij verruiming 
van de rijenafstand minder duidelijk. 
Bij Levisticum ligt het tarrapercentage bij zaaien wat hoger dan bij uitplanten. Bij An-
gelica is het eerder andersom. Hoogstwaarschijnlijk zijn wortelaantal en -vorm hierop 
van invloed. Bij Levisticum worden de wortels in de traditionele teelt, ondanks de 
vertakte vorm, al relatief schoon gerooid. Door de oogst van veel kleine, lichte, plant-
jes wordt de hoeveelheid aanhangende grond blijkbaar, ook procentueel, hoger. Bij 
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Angelica waarbij het traditioneel planten veel tarra oplevert, leidt de wortelvormver-
andering als gevolg van directzaai, ondanks het hogere plantaantal, per saldo tot 
minder aanhangende/ingekapselde grond. 
Het plantgewicht is sterk afhankelijk van de plantdichtheid. Zowel dichte zaai (veel 
planten met een klein plantgewicht) als uitplant in plantverband (bij een laag plant-
getal) zijn echter beide in staat een goede eindopbrengst te realiseren. De na te 
streven optimale plantdichtheid bij ter plaatse zaaien, en een zaaitechniek die deze 
stand in de praktijk kan garanderen, vereiste voor beide gewassen vervolgonder-
zoek. 
3.5. Oriëntatie mogelijkheden precisiezaai wortelkruidgewassen 
3.5.1. Proef doel en proefopzet 
Met het ter plaatse zaaien van Angelica en Levisticum werden, in de hiervoor be-
sproken proeven, goede opbrengsten (vergelijkbaar met uitplanten) gerealiseerd. 
Probleem bij de toegepaste zaaimachines (pneumatische zaaimachines Accord/Vi-
con-pneumat), handzaaimachine (Thilot) en traditionele nokkenradzaaimachine 
(Nordsten) was echter het verkrijgen van een juist plantaantal en een goede plant-
verdeling, wat voor de ontwikkeling van goede grove wortels van belang is. Vanwege 
de matige kwaliteit van het zaaizaad (beperkte zuiverheid en kiemkracht) is precisie-
zaai op eindafstand van deze kruidenwortelgewassen voorlopig niet aan de orde. 
Wel zou de precisiezaaitechniek gebruikt kunnen worden voor een betere verdeling 
en een betere vastlegging van het zaad, zodat mogelijk een regelmatiger en wat 
dunnere stand verkregen kan worden. Om de juistheid van deze veronderstelling te 
onderzoeken, en als voorbereiding op de aanleg van een nieuwe wortelgewasproef 
op de Oostwaardhoeve in hetzelfde najaar, werd in de voorzomer van 1992 een klein 
precisiezaai-experiment met de gewassen Levisticum, Angelica en Valeriaan uitge-
voerd. 
Gekozen werd voor het miniair-super precisiezaaisysteem, waarmee bij het zaaien 
van witlof en peen op ruggen goede ervaringen opgedaan zijn. Met deze machines 
kan de zaaidiepte goed worden ingesteld, en wordt het zaad mooi in het zaaivoortje 
vastgelegd. Het zaad wordt in de machine aan draaiende schijven vastgezogen en 
meegenomen tot boven de zaaivoor. Daar verdwijnt de aanzuiging en valt het zaad. 
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Middels een tandwielkast is de verhouding rijsnelheid/draaisnelheid van de zaai-
schijven exact te bepalen en kan het precieze aantal zaden per strekkende meter 
worden ingesteld. 
Voor iedere zaadsoort moest een specifieke zaaischijf met het juiste aantal en de 
juiste diameter van de gaatjes worden gezocht. De diameter van de gaatjes moet 
zodanig zijn dat er steeds keurig één zaadje aangezogen wordt en het aantal mis-
sers en dubbelen/driedubbelen minimaal is. Op een testbank bij de importeur werden 
de juiste schijven uitgezocht. Voor de gewassen Valeriaan, Levisticum en Angelica 
bleken, uit de serie met 80 gaatjes, respectievelijk de schijven 80-5, 80-10 en 80-12 
het meest geschikt. 
Voor de oriënterende proef kon van alle drie benodigde schijven één exemplaar van 
de importeur worden geleend. In de op het PAGV aanwezige miniair-super zaaima-
chine, voor zaai op ruggen van 75 cm werd, bij drie van de vier zaaisleden een zaai-
element van een geleende schijf voorzien. Op deze manier konden, in een zaaigang 
tegelijkertijd, één regel Valeriaan, één regel Maggi en één regel Angelica worden ge-
zaaid. Op de per werkgang resterende niet ingezaaide rug, werd ter vergelijking 
steeds één van de gewassen met een Thilot-handzaaimachine ingezaaid. Er werden 
vijf verschillende overbrengingsverhoudingen, en daarmee zaai-afstanden in de rij, 
uitgeprobeerd. Achtereenvolgens werd ingesteld op de zaadafstanden 4.2, 5.5, 7.1, 
8.5 en 11.0 cm. De rijsnelheid bedroeg 2.3 km per uur en de zaaidiepte werd inge-
steld op 1 cm. Gezaaid werd op 25 mei op goed bezakte gefreesde ruggen. Het ver-
zaaien gaf weinig problemen. Visueel beoordeeld leken de zaden redelijk regelmatig, 
zonder al te veel missers, op de gaatjes aan de zaaischijven te worden aangezogen. 
Bij Valeriaan werden ogenschijnlijk vaker meerdere zaden per gaatje meegenomen 
(dubbelen of driedubbelen) dan bij Angelica en Levisticum. 
3.5.2. Resultaten 
Op 9 juni werd de opkomst van de eerste Valeriaan, met name in de handzaairegels, 
gesignaleerd. De uiteindelijke opkomst van de Valeriaan zou beperkt en weinig re-
gelmatig blijken. De eerste Levisticum was waarneembaar op 11 juni, zowel in de 
hand- als machinezaai-objecten. Op 18 juni stond de maggi overal goed boven. 
Van de Angelica kwam, door het noodzakelijk te gebruiken overjarige zaad (Angeli-
cazaad verliest snel z'n kiemkracht), helemaal niets boven. 
42 
In tabel 15 zijn de opkomstresultaten van de Valeriaan en de maggi weergegeven. 
Bij A en B gaat het om gemiddelden van 6, bij C, D en E om gemiddelden van 3, en 
bij F (handzaaimachine) om gemiddelden van 9 tellingen, steeds van één strekkende 
meter. 
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De opkomst van Valeriaan bij precisiezaai viel sterk tegen, en liet een onregelmatig 
beeld zien. Het zaad van Valeriaan lijkt iets te fijn, te weinig zuiver en niet kiem-
krachtig genoeg om, middels precisiezaai, een goede regelmatige verzaaibaarheid, 
kieming en opkomst te realiseren. Alleen bij handzaai werd een goed plantaantal be-
reikt al was ook in dit object de plantverdeling slecht. 
Bij de Levisticum volgt, in de achtereenvolgende objecten, het gerealiseerde plant-
aantal de lijn van het door de machine-instelling te verwachten plantgetal. Door een 
combinatie van het gebrek aan een volledige kiemkracht en opkomst, met daarnaast 
mogelijk nog enige missers op de zaaischijf ligt het gerealiseerde plantaantal 63% 
(object E) tot 90% (object B) onder de ingestelde waarde. De verdeling is echter zeer 
mooi regelmatig en veel gunstiger dan in het handzaai-object. Bij een machine-in-
stelling van object C en D kan (bij gebruik van dezelfde partij maggi-zaaizaad) gere-
kend worden op een, voor de wortelteelt, aantrekkelijk plantaantal en plantverdeling. 
Gezien de gelijkenis van de zaadvorm, en de ook redelijk regelmatige aanzuiging 
van zaden aan de zaaischijf, mag voor Angelica eenzelfde perspectief verwacht 
worden. De indruk van het zaaien en de resultaten in deze oriënterende proef bij Le-
visticum, vormden aanleiding om precisiezaai met de miniair-super, zowel op 75 cm-
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ruggen als op 50 cm-ruggen bij de gewassen Angelica en maggi, als object in de 
wortelgewas-teeltproef Oostwaardhoeve 1992-1993 mee te nemen. 
3.6. Teeltproef Oostwaardhoeve 1992-1993; 50/75 cm rijenafstand, uit-
zaaisysteem directzaai op ruggen (4x), uitplanten vlakvelds (1x) 
3.6.1. Proefopzet en proefveldgegevens 
De wortelgewasproef die in het najaar van 1992 op de Oostwaardhoeve in Slootdorp 
werd aangelegd, was meer nog dan de twee eraan voorafgaande proeven gericht op 
het ter plaatse zaaien van Angelica en Levisticum op ruggen. Het traditionele prak-
tijkteeltsysteem, vlakvelds uitplanten bij een plantverband van 50x30 cm, werd dit-
maal als standaard vergeleken met vier directzaai-objecten. Er werd gezaaid met 
een nokkenrad- en een precisie-zaaimachine, beide op zowel 50 cm als op 75 cm 
voorgevormde ruggen. Op de 50 cm-ruggen werd één regel gezaaid, en op de 75 
cm-ruggen werden twee regels gezaaid. Tabel 16 geeft een overzicht van de objec-
ten. 
Tabel 16. Objecten wortelgewasproef Oostwaardhoeve 1992-1993. 
A. uitplanten 50x30, vlakvelds (praktijk-standaard) 
B. nokkenradzaaimachine 50 cm, ruggen 
C. precisiezaaimachine 50 cm, ruggen 
D. nokkenradzaaimachine 75 cm, ruggen 
E. precisiezaaimachine 75 cm, ruggen 
Het proefveld werd aangelegd volgens het schema in bijlage E. De opzet kwam 
overeen met die in 1990, te weten vier blokken (herhalingen) per gewas waarbinnen 
de vijf teeltsystemen werden geloot. Bruto velden van 3 bij 20 meter. In de 50- en 75-
cm-objecten respectievelijk 6 en 4 ruggen/regels per veld. 
In tabel 17 worden de dagen weergegeven waarop de belangrijkste praktische werk-
zaamheden plaatsvonden. 
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Tabel 17. Praktische teeltdata kruidenwortelgewasproef Oostwaardhoeve 1992-1993. 
12/ 8/1992 proef uitzetten, 50 cm ruggen frezen, zaaimachines klaarmaken 
17-18/8/1992 75 cm ruggen frezen, inzaai zaai-objecten 
6/11/1992 uitplanten plantobjecten 
15/ 6/1993 schoffelen en aanaarden 
8/7, 29/7, 25/8, 29/9, 27/10/1993 tussenoogsten van plantmonsters uit alle veldjes 
14/12/1993 proefveldoogst Levisticum 
2/ 2/1994 proefveldoogst Angelica 
Door natte weersomstandigheden kon pas op 17 en 18 augustus 1992 gezaaid wor-
den. De nokkenradzaaimachine werd, voor het zaaien op ruggen, verhoogd en de 
pijpen werden precies boven de rug (bij de 75 cm-objecten twee per rug) vastgezet. 
Van Levisticum werd 4, en van Angelica 2.8 kg zaaizaad per hectare gezaaid. Voor 
de precisiezaai werd, bij gebrek aan de juiste zaaischijven voor Levisticum, bij beide 
gewassen gebruik gemaakt van één set zaaischijven die het meest geschikt waren 
gebleken voor Angelica (zaaischijf 80-12, zie 3.5.1.). Voor beide rijenafstanden 
moesten verschillende miniair-super zaaimachines gebruikt worden. Een zesrijige 50 
cm-zaaimachine met één zaaielement per rug. En een vierrijige 75 cm-zaaimachine 
met vier maal twee, in vaste sledes gemonteerde, zaai-elementen. 
Vanwege de koude natte oktobermaand konden de plantobjecten pas op 6 novem-
ber ingeplant worden. 
Net als in de proef van 1991 vonden gedurende het seizoen een vijftal tussenoog-
sten plaats. Uit de bruto regels van ieder veld werd een aantal planten (2-10) gesto-
ken en beoordeeld op wortel- en looflengte, verse en droge gewichtsverhoudingen 
en drogestofgehaltes. Uit de gemiddelden per object werden diverse curves (zie gra-
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DATUM 
29-SEP 27-OKT 
Figuur 6. Verloop wortel- en looflengte, loof/wortelgewichts-verhouding vers en droog, drogestofper-
centage wortel en loof, loof/wortel lengte-verhouding, loof en wortelgewicht per plant vers en 
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8-JUL 29-JUL 25-AUG 29-SEP 27-0K1 
DATUM 
Levisticum 1993 
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8-JUL 29-JUL 25-AUG 
DATUM 
29-SEP 27-OKT 
Figuur 7. Verloop wortel- en looflengte, loof/wortelgewichts-verhouding vers en droog, drogestofper-
centage wortel en loof, loof/wortel lengte-verhouding, loof en wortelgewicht per plant vers en 
droog van de verschillende Levisticum-objecten; proef Oostwaard hoeve 1992-1993. 
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Het lukte om de Levisticum op een droge dag in december te oogsten. De oogst van 
Angelica was, vanwege de weersomstandigheden, pas begin februari 1994 mogelijk. 
De eindoogst vond op exact dezelfde wijze plaats als in 1991. Voor de 75 cm-
objecten werd de tweerijige Amac-aardappelrooier gebruikt. In de 50 cm-objecten 
werd de tweerijige Whülmaus-aardappelrooier (met rooischaren op 50 cm) ingezet. 
Per veld werden de middelste twee regels over 15 meter lengte geoogst. Voor de 50-
en 75 cm-objecten komt dit achtereenvolgens neer op netto 15 en 22.5 m2 oogstop-
pervlak. Na een gang van de wortels over een stortbak en een zeefketting werd de 
bruto opbrengst gewogen. Aan een zo representatief mogelijk monster (20-50 plan-
ten) werd het tarra en drogestofpercentage bepaald. Per object is aan twee ge-
droogde mengmonsters van respectievelijk de eerste en tweede, en de derde en 
vierde herhaling het percentage vluchtige olie bepaald. 
3.6.2. Gewasontwikkeling/groeiverloop 
De opkomst verliep vrij redelijk. Op 2 september stond de Levisticum goed boven, de 
Angelica volgde iets later op 15 september. De eerste planttellingen in oktober gaven 
hoge plantaantallen voor de Levisticum (gemiddeld 52 planten per m2), met teleur-
stellend weinig verschillen tussen de plantaantallen bij nokkenradzaai en precisie-
zaai. Gebruik van de niet specifiek voor Levisticum geschikte zaaischijven kan daar-
van de oorzaak zijn. Bij Angelica was het plantaantal lager (gemiddeld 30 planten 
per m2), maar waren de verschillen in plantaantallen tussen de zaalsystemen echter 
ook zeer gering. Wel was de plantverdeling bij precisiezaai aanmerkelijk beter dan bij 
nokkenradzaai. De kieming van beide gewassen moet bij precisiezaai veel beter zijn 
geweest dan bij nokkenradzaai, omdat met aanmerkelijk minder zaad nagenoeg de-
zelfde plantaantallen bereikt werden. Het najaar was nat en koud, de kiemplantjes 
ontwikkelden zich voor de winter, op de vorming van enkele echte blaadjes na, nau-
welijks. Ook de plantobjecten vertoonden na de late uitplant geen groei. In de winter 
1992-1993 viel er veel regen. Het proefveld stond regelmatig blank. Toch bleven de 
ruggen, ook na een korte vorstperiode in januari en nachtvorsten in februari, in een 
redelijke conditie. Begin februari begon de Angelica alweer uit te lopen. Het effect 
van openstaande zaaivoortjes, veroorzaakt door dooi van de van vocht verzadigde 
ruggen, deed zich pleksgewijs en vooral bij de 75 cm ruggen voor. De groei van de 
gewassen kwam, ondanks een kunstmestgift in april, traag op gang. Het droge, 
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schrale voorjaarsweer werkte niet bevorderlijk. Angelica-plantjes kleurden bruin en 
leken te verdrogen. Er kwamen grote verschillen tussen de blokken naar voren. In de 
vierde herhaling van beide gewassen bleef de groei achter en in de derde herhaling 
van Angelica was de stand te dun en onregelmatig. Bij planttellingen in mei bleek 
67% van de voor de winter getelde Angelica-planten over te zijn. Bij Levisticum was 
het plantaantal gemiddeld gelijk gebleven. Tot half juni bleef de gewasgroei beperkt, 
en ontwikkelde zich veel onkruid. Vanaf juli trokken de gewassen door de regen 
enorm bij. Maandelijks vond er een tussenoogst plaats. 
Groeiverloop Angelica 
In figuur 6 zijn duidelijke verschillen in gewasontwikkeling tussen de geplante en ge-
zaaide objecten waarneembaar. 
Tussen de eerste en tweede tussenoogst neemt de wortellengte merkwaardigerwijs 
af. Wellicht zijn verschillen in de wijze van bemonstering daarvan de oorzaak. De 
looflengte van de gezaaide objecten vertoont een gelijkmatige toename tot eind 
september en loopt daarna snel terug. De loofgroei van het standaard uitplantobject 
is tot eind september onderscheidbaar sterker dan van de gezaaide objecten. Dit 
verschil wordt ook weerspiegeld in de curves voor de loof/wortel-lengteverhouding. 
In de loof/wortel-gewichtsverhouding vers en droog vertonen alle objecten eenzelfde 
beeld. Eind oktober worden, voor Angelica, lage waardes bereikt. 
Zowel het drogestofpercentage in de wortel als dat in het loof vertoont bij alle objec-
ten in de tweede oogst een minimum. Het drogestofpercentage in de wortel neemt 
na een stijging tot eind augustus, tot aan het eind van het groeiseizoen geleidelijk af. 
De beide precisiezaai-objecten realiseren, zowel voor loof als wortel, bij de laatste 
monstemame uiterste waarden (C met de laagste en E met hoogste waarde). Tot 
aan de oogst in februari zou het drogestofgehalte in de wortel nog fors dalen (tot 
±16%). 
In de wortel- en loofgewichten vers en droog per plant is er, waarschijnlijk door het 
ontbreken van plantdichtheidsverschillen, geen onderscheid tussen de handzaaima-
chine- en precisiezaaimachine-objecten. Alleen de planten uit het standaard plant-




Ook Levisticum vertoont ontwikkelingsverschillen tussen de gezaaide objecten en de 
standaard, zoals weergegeven in de grafieken van figuur 7. 
De wortellengtes van de gezaaide objecten laten, vreemd genoeg, op het middelste 
monstertijdstip (25/8) de laagste waarde zien. Het schijnbare verschil dat zich dan 
voordoet tussen de precisiezaai- en nokkenradzaai-objecten moet op toeval berus-
ten. De loof lengte van het standaard-object ligt op de eerste drie monstertijdstippen 
wat hoger dan van de zaai-objecten, maar lijkt wat sneller op retour te gaan. De 
loof/wortel-lengte-verhouding geeft een zeer gelijkmatig beeld voor alle objecten. 
De loof/wortel-gewichtsverhoudingen vers en droog liggen bij planten lager dan bij 
zaaien, wat duidt op een evenwichtiger gewasontwikkeling (evenredige wortelont-
wikkeling in verhouding tot loof groei). 
De drogestofpercentages in de wortel, van alle objecten, nemen gedurende de mon-
sterperiode sterk af. Het plantobject heeft daarbij steeds een iets hogere waarde dan 
de zaai-objecten. Het drogestofpercentage in het loof van het standaardobject neemt 
echter beduidend sneller toe dan van de andere objecten, wat wijst op een snellere 
afsterving. 
In de wortelgewichten vers en droog per plant onderscheidt het geplante object zich, 
met duidelijk hogere gewichten, zeer duidelijk van de gezaaide objecten. 
Het loofgewicht van het standaardobject komt, na een fors grotere massa bij de eer-
ste bepalingen, eind oktober overeen met de overige objecten. Opvallend is de ge-
ringe wortel-gewichtstoename/loofgewichtsafname, gedurende de gehele monster-
periode, bij de vier gezaaide objecten. 
Bij de monstername in september werd in de vierde herhaling van Levisticum wortel-
rot (Rhizoctonia) aangetroffen. In de maanden nadien zou de gehele herhaling 
zwaar aangetast raken. De derde herhaling van Angelica werd intussen ook door 
deze ziekte aangetast. De oorzaak hiervan ligt in de bodemcondities in dit gedeelte 
van het proefveld, waaronder een mogelijk aanwezige besmetting, in combinatie met 
de aanhoudende vochtige en koele omstandigheden. In de overige blokken bleef de 
aantasting beperkt tot individuele planten. 
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3.6.3. Resultaten 
In tabel 18 worden de proef resultaten weergegeven. Bij Angelica en Levisticum zijn 
de gegevens van respectievelijk de derde en vierde herhaling, vanwege de wortel-
rotaantasting, niet in de gemiddelden meegenomen. 
Tabel 18. Resultaten kruidenwortelgewasproef Oostwaardhoeve 1992-1993. 
Angelica: 
A 50x30 uitplanten 
B 50 cm nokkenradz. 
C 50 cm précisiez. 
D 75 cm nokkenradz. 
E 75 cm précisiez. 
LSD (p<0.05) 
Levisticum: 
A 50x30 uitplanten 
B 50 cm nokkenradz. 
C 50 cm précisiez. 
D 75 cm nokkenradz. 


































































































Ondanks de matige weersomstandigheden in het najaar van de proefaanleg, de 
wintermaanden daarna en in het voorjaar in 1993, waardoor de gewasontwikkeling 
zeer laat op gang kwam, zijn de uiteindelijk gerealiseerde wortelopbrengsten, met 
name van de Levisticum, goed te noemen. 
De spreiding in de waarden van met name de opbrengsten vers en droog en de tar-
rapercentages zijn vrij hoog. Variatiecoëfficiënten van respectievelijk 23, 29 en 30 
procent voor deze kenmerken bij Levisticum geven dat aan. Een en ander resulteert 
in hoge LSD-waarden. Ondanks het geringe aantal significante (betrouwbare) ver-
schillen, kan toch een aantal tendenzen worden beschreven. 
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Angelica 
De plantaantallen in de zaai-objecten na de winter zijn niet hoog en het verschil tus-
sen nokkenradzaai en precisiezaai, met name bij de 75 cm-objecten, is gering. Op 
basis van voorgaande proeven zouden de plantaantallen voldoende moeten zijn om 
de opbrengst als bij planten te evenaren. 
Hoewel niet significant, blijven de verse wortelopbrengsten bij zaaien, met name de 
75 cm-objecten, in deze proef echter achter bij die van planten. De drogestofop-
brengst van object D is zelfs betrouwbaar lager dan van de standaard. 
In deze proef lijkt Angelica gezaaid op 75 cm iets in opbrengst te moeten toegeven 
in vergelijking met zaai op 50 cm. Er zijn geen aanwijsbare opbrengstverschillen tus-
sen nokkenradzaai en precisiezaai. 
Het drogestofpercentage van de gezaaide Angelica-wortels ligt, bij drie van de vier 
zaai-objecten, significant lager dan van de standaard. Alle vier zaai-objecten hebben 
een betrouwbaar lager tarrapercentage dan het plantobject! 
Opvallend is het aanmerkelijk hogere gemiddelde wortelgewicht van precisiezaai in 
vergelijking met nokkenradzaai. Het plantgewicht bij nokkenradzaai is significant la-
ger dan van de standaard, terwijl het wortelgewicht van precisiezaai (hoewel lager in 
gewicht) daarvan niet betrouwbaar verschilt. Dit plantgewichtsverschil kwam niet tot 
uiting bij de tussenoogsten. De wat regelmatiger plantverdeling bij precisiezaai zal 
daarvan echter de oorzaak zijn. De Angelicawortels uit de precisiezaai hadden een 
wat meer bietachtige vorm dan de wortels uit de nokkenradzaai-objecten. 
De gehaltes aan etherische olie liggen, in alle objecten, op een onwaarschijnlijk laag 
niveau. 
Levisticum 
Bij Levisticum ligt het plantaantal in de precisiezaai, bij beide regelafstanden, welis-
waar wat lager dan bij nokkenradzaai maar de verschillen zijn niet significant. 
De opbrengsten van de vier zaai-objecten komen, zowel vers als droog, opvallend 
sterk overeen, maar liggen iets lager dan het standaard-plantobject. Verruiming van 
de rijenafstand naar 75 cm veroorzaakt, in deze proef, geen opbrengstderving! De 
zaaimethode heeft evenmin invloed op de opbrengst gehad. 
Wel ligt in de precisiezaai-objecten het drogestofpercentage, de drogestofopbrengst, 
het tarrapercentage, en het gemiddeld plantgewicht consequent hoger (hoewel niet 
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betrouwbaar) dan in de vergelijkbare nokkenradzaai-objecten. Het drogestof- en tar-
rapercentage in het plantobject is, niet betrouwbaar, hoger dan van de gezaaide ob-
jecten. 
Het gemiddelde plantgewicht vers is bij de geplante Levisticum significant hoger dan 
bij de gezaaide objecten. Het plantgewicht van precisiezaai is maar weinig, en niet 
betrouwbaar, hoger dan van nokkenradzaai. De oliegehaltes zijn, evenals bij Angeli-
ca, zeer laag. 
3.6.4. Conclusies 
In het matige groeiseizoen 1993 stond het traditionele plantobject A, bij beide ge-
wassen garant voor een zekere en goede wortelopbrengst vers en droog, en een 
hoog drogestofgehalte. Het tarrapercentage bij uitplanten ligt hoger (bij Angelica sig-
nificant) dan wanneer wordt gezaaid. 
Ondanks consequente verschillen in versgewicht per plant (en enigszins in droge-
stofgehaltes in de wortel), is het in deze proef niet gelukt onderscheidbare op-
brengstverschillen tussen de toegepaste zaaimethoden aan te tonen. Het lijkt er op 
alsof plant-aantal en/of plantverdeling wel degelijk van invloed zijn op de groei en 
wortelvorm van de individuele plant, maar dat een betrouwbare sturingsmogelijkheid 
voor deze factoren ontbreekt. 
Ondanks beperkingen van het seizoen en in de proef, kan opnieuw geconcludeerd 
worden dat ter plaatse zaaien van de kruidenwortelgewassen op ruggen zondermeer 
perspectiefvol is. Voor zowel Angelica als Levisticum zijn beide rijenafstanden en 
beide zaaitechnieken toepasbaar. Het precisiezaaien behoeft, zowel technisch als 
met betrekking tot de kwaliteit van het zaaizaad, een verdere ontwikkeling. 
3.7. Conclusies PAGV-teeltproeven Angelica en Levisticum 
Al verliepen niet alle proeven vanwege de uitvoering of door de weersomstandighe-
den volledig optimaal, en konden door de vaak aanzienlijke spreiding in de herhalin-
gen niet altijd betrouwbare uitspraken worden gedaan, toch kan na deze proefserie 
een aantal belangrijke conclusies worden getrokken. 
Bij geplante Angelica en Levisticum is er in de kruidentuinproef 1987-1988 en in de 
Oostwaardhoeve-proef 1988-1989, bij gelijke plantaantallen per hectare, geen ver-
schil in opbrengst tussen 50 en 75 cm rijenafstand, vlakvelds en ruggenteelt. 
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Najaarsinplant resulteert bij Levisticum (1987-1988) in een significant hogere op-
brengst in vergelijking met voorjaarsplant. Als teeltsysteem kan voor beide gewassen 
geen voorkeur voor 50 of 75 cm rijenafstand worden uitgesproken, waaruit volgt dat 
zonder opbrengstderving kan worden overgegaan van het gebruikelijke 50 cm vlak-
velds teeltsysteem naar een aardappelteelt-normalisatie met 75 cm ruggen. 
Zaaien van de wortelgewassen Angelica en Levisticum op ruggen in augustus blijkt 
zondermeer mogelijk en kan, ondanks een iets (niet betrouwbare) lagere opbrengst, 
concurreren met uitplanten. Bij Levisticum gaat daarbij een zekere voorkeur (niet 
betrouwbaar) uit naar een rijenafstand van 50 cm. Bij Angelica is van een opbrengst-
verlies bij verruiming van de rijenafstand geen sprake. 
Het lijkt niet zinvol om bij Levisticum de vorming van een penwortel door wortelsnij-
den tegen te gaan. Wel is ruggenteelt (in vergelijking tot vlakveldsteelt), vanwege de 
aard der wortelgroei, bij Levisticum gunstiger voor een rooibare opbrengst dan bij 
Angelica. 
De oogst van gewassen in ruggenteelt is eenvoudiger al leidt het niet tot betrouw-
baar minder tarra. Bij Angelica is het verschil in wortelvorm tussen gezaaid en ge-
plant groter dan bij Levisticum en wordt het tarrapercentage door zaai (ten opzichte 
van uitplant) significant verlaagd. Ter plaatse zaaien op voorgevormde ruggen is 
technisch goed uitvoerbaar en er is dan ook geen reden om vlakveldszaai te over-
wegen. 
De standaard Wühlmaus-aardappelrooier rooit even goed als de sterk, voor de oogst 
van wortelkruiden, aangepaste Hassia-praktijkoogstmachine. 
De plantdichtheid is bij beide gewassen van grote invloed op het plantgewicht. Zowel 
dichte zaai als uitplant in plantverband zijn echter beide in staat een goede eind-
opbrengst te realiseren. Het verschil in plantaantal tussen handzaaimachinezaai en 
nokkenradzaai in 1990-1991 was groter dan tussen nokkenradzaai en precisiezaai in 
1992-1993. Een betrouwbare sturingsmogelijkheid voor het plantaantal ontbreekt. 
Het precisiezaaien behoeft, zowel technisch als met betrekking tot de kwaliteit van 
het zaaizaad, een verdere ontwikkeling. 
Het teeltonderzoek heeft dus aanknopingspunten opgeleverd waardoor het Angelica-
en Levisticum-teeltsysteem daadwerkelijk valt te optimaliseren. Van planten naar ter 
plaatse zaaien, van een 50 cm-vlakvelds naar een 75 cm-ruggenteeltsysteem is 
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zonder al te veel opbrengstderving mogelijk. Doordat plantenopkweek en uitplant 
hierdoor onnodig wordt, en met standaard aardappelteeltapparatuur kan worden ge-
oogst, worden de teeltkosten verlaagd. De enige noodzaak is dat de grond eind juli, 
voor bewerking en inzaai in augustus beschikbaar moet zijn! 
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TEELTPROEVEN MET VALERIAAN 
4.1. Proeven kruidentuin 1987-1990 
4.1.1. Proefopzet en proefveldgegevens 
De Valeriaan-proeven op de kruidentuin in Elburg kenden allemaal eenzelfde opzet. 
Drie varianten steeds zowel op ruggen als vlakvelds. Zes objecten in viervoud. Al-
leen in de proef in 1987 werden losse planten (C) en paperpotplanten (D) vergeleken 
met ter plaatse zaaien (A). In de drie proeven nadien (van 1988-1990) werd uitplan-
ten van losse planten (C) met directzaai bij twee verschillende zaaidichtheden (1.8 
kg (A) en 3 kg (B) zaaizaad per ha) vergeleken. Alle proeven werden in het voorjaar 
aangelegd (gezaaid en ingeplant). 
Tabel 19 geeft een overzicht van de beproefde objecten. 
Tabel 19. Objecten Valeriaan-proeven kruidentuin 1987-1990. 
A. handmachinezaai, 50 cm rijenafstand, 1.8 kg zaaizaad per ha 
B. handmachinezaai, 50 cm rijenafstand, 3 kg zaaizaad per ha (niet in 1987!) 
C. uitplant losse planten, plantverband 50x30 
D. uitplant paperpots, plantverband 50x30 (alléén in 1987!) 
De proeven hadden een split-plot opzet. Ruggen- en vlakveldsteelt-objecten binnen 
één herhaling lagen op aparte banen (voor standaard proefveldschema zie bijlage 
F). De veldjes waren 2.5 meter breed en 7 meter lang (5 rijen op 50 cm). Onder plat-
glas opgekweekte plantjes werden met de hand, in een plantverband van 50x30, uit-
geplant. Ter plaatse zaaien vond plaats met een éénrijig Thilot-handzaaimachientje. 
Uit de velden werden als netto de drie middenrijen (1.5 meter) over 6 meter lengte 
(9 m2) handmatig van het loof ontdaan en geoogst. Na het wassen van de wortels 
werd het versgewicht bepaald. Ter bepaling van de drogestofopbrengst werd steeds 
de volledige veldjesopbrengst gedroogd. In 1989 moest voor bepaling van het dro-
gestofgehalte teruggegrepen worden op submonsters. De oliegehaltes werden in de 
eerste drie proeven aan één mengmonster per object bepaald. In 1990 werd, in ei-
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gen beheer, aan het oogstproduct van alle veldjes het gehalte aan vluchtige olie 
vastgesteld. 
In tabel 20 zijn de belangrijkste proefveldgegevens, de objecten en de zaai-, plant-
en oogstdatum, van de verschillende proefjes vermeld. 
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Gezaaide Valeriaan heeft veel tijd nodig om zich te vestigen. Meestal pas na een 
maand waren de kleine kiemplantjes zichtbaar. Pas eind juli werden gesloten ge-
wassen gevormd. Op ruggen verliep de kieming bij droogte (1988 en 1990) moei-
zaam. De gewasstand werd daardoor dun. Later in het seizoen trok dit, zeker wat 
betreft de hogere zaaidichtheid (B), bij en werd een stand gelijkwaardig aan vlak-
velds bereikt. De lage zaaizaadhoeveelheidsobjecten (A) bleven in 1988 en 1990, 
zowel vlakvelds als op ruggen, achter bij de B en C objecten. In 1989 verliep de kie-
ming voorspoedig en werden zeer mooie gezaaide gewassen (A en B) verkregen. 
De plantobjecten (C) vormden, zowel vlakvelds als op ruggen, vanaf het begin goede 
gewassen. 
In de jaren 1988-1990 werden begin augustus, begin september en begin oktober, in 
enkelvoud uit de verschillende objecten, plantmonsters (2-4 planten) gestoken. In ta-
bel 21 zijn per object de verse loof/wortel-gewichtsverhoudingen bij de tussenoog-
sten in drie jaren weergegeven. 
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Ondanks de aanzienlijke spreiding en seizoensverschillen is duidelijk dat de gezaai-
de gewassen (objecten A en B), gedurende de hele nazomer, hogere loof/wortel-
gewichtsverhoudingen hebben dan geplante objecten. De geplante gewassen groei-
en compacter en lijken wat gelijkmatiger te verouderen en af te rijpen. De zaaige-
wassen zijn later en blijven langer groen. Alle drie de hoofdobjecten lijken, in ver-
houding tot de wortelgroei, vlakvelds wat meer loof te vormen dan op ruggen. 
In tabel 22 zijn per object de drogestofpercentages in de wortel bij de drie tus-
senoogsten vermeld. 

































































































In alle objecten is een duidelijke stijging zichtbaar van het drogestofpercentage in de 
wortel gedurende het naseizoen, wanneer de daadwerkelijke wortelproductie van de 
Valeriaan plaats heeft. Bij B en C lijkt het drogestofpercentage in de wortel, althans 




Omdat in 1987 het B-object ontbreekt en alleen in dat jaar het uitplanten van Valeri-
aan in paperpots werd beproefd, kunnen de gegevens van deze proef moeilijk in een 
statistische verwerking over de jaren heen meegenomen worden. De resultaten van 
deze proef zullen daarom kort apart worden toegelicht. De drie, qua opzet identieke, 
Valeriaan-proeven van 1988-1990 zijn wel gezamenlijk verwerkt. 
Valeriaan-proef 1987 
De idee om Valeriaan, naar analogie van de koolteelt, in paperpots op te kweken en 
uit te planten, had als achterliggende gedachte een (in vergelijking met losse plan-
ten) eenvoudiger en compactere plantenopkweek en de mogelijkheid tot volledige 
mechanisatie van de uitplant. Naast het feit dat de uitzaai van Valeriaan op paper-
pot-tablets (het verkrijgen van 1-2 planten per potje) niet eenvoudig bleek, liet ook de 
weggroei (aanslag) na het uitplanten veel te wensen over. Dit had ongetwijfeld ook te 
maken met het droge voorjaar; de gezaaide Valeriaan ontwikkelde zich uitermate 
slecht en liet een zeer geringe productie zien. De proefresultaten als gemiddelde per 
object zijn vermeld in tabel 23. 








































De gezaaide Valeriaan (A) kwam door droogte zeer slecht op; zowel vlakvelds als op 
ruggen, is er eigenlijk sprake van mislukte gewassen. De losse planten produceer-
den daarentegen enorm. Bij de paperpots (D) kwam de groei pas laat op gang en 
bleef de wortelproductie ver achter bij de losse planten (C). Hoewel de verschillen 
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beperkt (en niet betrouwbaar) zijn, produceerden de plantobjecten vlakvelds meer 
dan op ruggen. 
De proefresultaten en het perspectief voor praktijktoepassing vormden geen aanlei-
ding om het onderzoek met Valeriaan-paperpotteelt voort te zetten. Duidelijk was wel 
dat de directzaai diende te worden geoptimaliseerd. De beproeving van een hogere 
zaaizaadhoeveelheid, om het risico van een dunne stand te verkleinen, werd daarbij 
meegenomen. 
Valeriaan-proeven 1988-1990 
Tabel 24 geeft een resultatenoverzicht van de drie Valeriaan-proeven. Naast de ob-
jectgemiddelden per jaar en de totaalgemiddelden, zijn de LSD-waarden vermeld, 
gebaseerd op een variantie-analyse 'over de jaren heen'. 










































































































































De verse opbrengst is voor alle drie objecten in ieder proefjaar (met uitzondering van 
object C in 1990), bij vlakveldsteelt hoger dan bij teelt op ruggen. Gemiddeld over de 
jaren is dit effect bij de twee zaai-objecten significant. De gemiddelde verse op-
brengst van geplant ligt betrouwbaar hoger dan van gezaaid met 3 kg zaaizaad per 
ha (B), en bij veel zaaizaad (B) betrouwbaar hoger dan bij weinig zaaizaad (object 
A). 
De droge opbrengst geeft eenzelfde beeld als de verse opbrengst, al is het verschil 
tussen vlakveldsteelt en ruggenteelt bij de hoge zaaidichtheid (B) nu niet significant. 
Ook de gemiddelde droge opbrengsten tussen A, B en C verschillen, in volgorde van 
toenemende opbrengst, betrouwbaar! 
De verschillen in drogestofgehaltes zijn tamelijk klein en niet eenduidig. Gemiddeld 
genomen is het drogestofgehalte bij A en C in de vlakveldsteelt wat hoger dan in de 
teelt op ruggen. Bij de objecten B is het juist andersom. Bij gemiddelden van rug en 
vlakvelds per object over de drie jaar samen, blijft het drogestofgehalte van B (met 
20.8%) betrouwbaar achter bij de gelijkwaardige objecten A en C (respectievelijk 
21.5 en 21.2%). 
In twee van de drie afzonderlijke jaren was vanwege de enkelvoudige bepaling geen 
variantie-analyse op het oliegehalte mogelijk. De verwerking over de drie proefjaren 
heen toont dat het gemiddelde oliegehalte bij ruggenteelt steeds lager was dan bij 
vlakveldsteelt, maar dat deze verschillen niet betrouwbaar zijn. In dezelfde zin zijn er 
geen significante gehalteverschillen tussen de gemiddelden van A, B en C. Hoewel 
het hogere oliegehalte bij vlakveldsteelt en uitplanten, vanwege het geringe aantal 
bepalingen, niet significant aangetoond kon worden, is deze tendens van belang. 
4.1.4. Discussie en conclusies 
Ondanks een grote spreiding binnen de objecten, en verschillen per seizoen, geven 
de drie teeltproeven met Valeriaan duidelijk aan dat uitplanten, zowel vlakvelds als 
op ruggen, opbrengstzekerder is dan ter plaatse uitzaaien. Gezaaide Valeriaan heeft 
tijd nodig om zich te vestigen en is daardoor later in ontwikkeling dan een geplant 
gewas. De wortelproductie komt trager op gang. De gewassen hebben de neiging 
om langer door te groeien, maar het seizoen is daarvoor niet toereikend. Bij di-
rectzaai valt een hoge zaaidichtheid (3 kg zaaizaad per ha) te preferen. Daarbij 
heeft, voor de opbrengst vers, vlakveldszaai de voorkeur boven zaai op ruggen. Voor 
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de droge opbrengst werd daarbij (in de objecten B) echter geen significant verschil 
aangetoond. 
Het drogestofgehalte in de wortel blijft bij (dichte) zaai achter bij uitplanten. Hoewel 
niet betrouwbaar aangetoond tendeerde het oliegehalte hoger te zijn bij vlakvelds-
(ten opzichte van ruggen)teelt en bij uitplanten (ten opzichte van zaaien). 
Teelt van Valeriaan in paperpots lijkt om een aantal praktische redenen, en op basis 
van de proef in 1987, weinig perspectiefvol. 
Deze proefresultaten rechtvaardigden voortgaand onderzoek ter optimalisatie van de 
ter plaatse zaaien. Uit kostenoverwegingen is een zeker opbrengstverschil, in verge-
lijking met geplante Valeriaan, immers acceptabel. De effecten op oogsttechniek en 
tarrapercentage van enerzijds zaai en uitplant, maar ook tussen gezaaid vlakvelds 
en op ruggen, zouden daarbij nader onderzocht moeten worden. Zaaitijdvervroeging, 
eventueel zelfs najaarszaai, waardoor het groeiseizoen beter benut kan worden, 
werd in het vervolgonderzoek meegenomen. 
4.2. Valeriaan-proeven Oostwaardhoeve 1990-1991 en 1992-1993 
4.2.1. Proefopzet en proefveldgegevens 
In de jaren 1990-1991 en 1992-1993 lag op de Oostwaardhoeve, naast de Angelica 
en Levisticum-proef, ook een teeltproef met Valeriaan. In deze twee Valeriaan-
proeven werden in exact dezelfde opzet directzaai en uitplant, zowel vlakvelds als op 
ruggen bij 50 cm rijenafstand, met elkaar vergeleken. Analoog aan de Angelica en 
Levisticum-proeven vond de proefaanleg in het najaar plaats. Hiermee werd met het 
gewas Valeriaan het concept van teelt binnen één jaar/seizoen verlaten. Onderzocht 
werden de teeltperspectieven van Valeriaan bij directzaai in de nazomer en bij uit-
planten in de herfst, vóór het eigenlijke productieseizoen. Tabel 25 geeft een over-
zicht van de objecten. 
Tabel 25. Objecten Valeriaan-proeven Oostwaardhoeve 1990-1991 en 1992-1993. 
A. (herfst-)uitplant 50x30, vlakvelds (praktijk-standaard) 
B. (herfst-)uitplant 50x30, ruggen 
C. (nazomer-)handmachinezaai, 50 cm rijenafstand, 4 kg zaaizaad per ha, vlakvelds 
D. (nazomer-)handmachinezaai, 50 cm rijenafstand, 4 kg zaaizaad per ha, ruggen 
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De proefvelden werden aangelegd volgens de schema's in bijlage D en E. Vier blok-
ken (herhalingen) waarbinnen de vier teeltsystemen werden geloot. Bruto velden van 
3 bij 20 meter, 6 regels/ruggen per veld. 
De data waarop de belangrijkste praktische werkzaamheden plaatsvonden komen 
grotendeels overeen met die van de Angelica en Levisticum-proeven (vergelijk ta-
bellen paragrafen 3.4.1. en 3.6.1.), maar worden in tabel 26 nog eens samengevat. 















Inzaai vond plaats met een Thilot-handzaaimachine. Om eventuele plantuitvallen in 
de winter te kunnen compenseren, werd een ruime hoeveelheid zaaizaad (vier kg 
per ha) gezaaid. In 1990 werden losse planten uitgeplant, afkomstig van een volle-
gronds-plantenbed. In 1992 werden onder glas opgekweekte plantjes uitgezet. In 
beide jaren vonden, op nagenoeg dezelfde data, tussenoogsten plaats. Vanuit de 
randrijen werden daartoe, in alle herhalingen Valeriaan-planten uitgestoken. In de 
zaai-objecten was het, vanwege het fijn vertakte wortelstelsel van Valeriaan, niet 
mogelijk om loof en wortelgewicht op basis van individuele planten te bepalen. Daar-
om is deze bepaling in de Valeriaan-proeven achterwege gelaten. 
De oogst vond plaats met de tweerijige Wühlmaus-aardappelrooier waarvan de rooi-
scharen op 50 cm waren gezet. Van de middelste twee regels werd 15 meter netto 
(=15 m2) geoogst. Na het loofklappen, net voor het rooien, werden de Valeriaanre-
gels langsover (midden door de plantkernen) met een meskouter doorsneden. Hier-
voor waren in de paralellogrammen van een zesrijige, bestuurbare, schoffelbalk 
meskouters gezet die middendoor de regels werden getrokken. Dit maakte dat de 
grondbalk vol wortels op de rooimat openbrak en beter door de machine verwerkt 
kon worden. Na een gang van de wortels over een stortbak en een zeefketting werd 
de bruto opbrengst gewogen. Aan een zo representatief mogelijk monster werd het 
tarra- en drogestofpercentage bepaald. 
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4.2.2. Gewasontwikkeling/groeiverloop 
In beide proeven verliep de opkomst van de gezaaide Valeriaan op ruggen beter dan 
vlakvelds. De beschikbaarheid van voldoende vocht in combinatie met een betere 
opwarming van de ruggen kan hiervoor een verklaring vormen. In 1990 en 1992 
hadden de ruggenzaai-objecten in november achtereenvolgens 75 en 56, tegen 
vlakvelds 15 en 16 planten per m2. De gezaaide Valeriaan liet in beide proeven voor 
de winter nauwelijks ontwikkeling zien maar bleef, evenals de plantobjecten, tot lang 
in de winter groen. Bij vorst stierf, zowel de gezaaide als geplante Valeriaan, boven-
gronds volledig af. In beide proeven (maar met name in 1994) kwam de hergroei in 
het voorjaar pas laat (maart-april) op gang. Waarschijnlijk vanwege de chemische 
onkruidbestrijding zijn de zaai-objecten in het voorjaar van 1991 behoorlijk uitge-
dund. In de zaai-objecten van de vierde herhaling waren nagenoeg alle planten ver-
dwenen. Deze veldjes kwamen daardoor te vervallen. Van de andere gezaaide vel-
den was de stand erg onregelmatig. Het op ruggen gezaaide gewas stond ogen-
schijnlijk niet beter dan het vlakvelds gezaaide gewas. In 1992-1993 werden ook in 
het voorjaar de plantaantallen geteld. Daardoor werd duidelijk dat in de ruggenteelt, 
waarschijnlijk als gevolg van opvriezing en sterke uitdroging van de ruggen, veel 
plantjes (75%) waren weggevallen. In de vlakveldszaai bleek er in het voorjaar nog 
zaadkieming plaats te vinden, waardoor de lagere plantantallen (vergeleken met 
ruggenteelt) en eventueel plantuitval, meer dan volledig werd gecompenseerd 
(stijging met 30% in vergelijking met het najaar). Het netto resultaat is, in tegenstel-
ling tot de situatie in het najaar, een hoger plantaantal voor vlakvelds dan voor de 
ruggenzaai (respectievelijk 22 en 14 planten per m2)! Waarschijnlijk heeft zich in 
1990-1991 iets soortgelijks voorgedaan, al is dit niet door planttellingen bevestigd. 
De gewasgroei van de gezaaide Valeriaan kwam, met name in het voorjaar van 
1993 duidelijk later en trager op gang dan van de geplante objecten. In beide proe-
ven vormde het onkruid in de gezaaide velden een probleem, en moest er veel ge-
wied worden. In 1993 vertoonden de geplante objecten reeds in mei een grote 
schieterneiging. Waarschijnlijk hangt dit samen met de opkweek van de planten on-
der glas. Door het uitsnijden van de beginnende bloemstengels kon de gewasgroei 
vegetatief worden gehouden. Op basis van de tussenoogsten valt er iets te zeggen 
over de gewasontwikkeling in beide proeven. Daarbij moet worden aangetekend dat 
een representatieve monstername bij Valeriaan niet mee valt. Bij de plantobjecten 
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werd slechts uitgegaan van één plant per veld (vier per object), bij de gezaaiden van 
een wortelkluwen van vaak meerdere planten 
Groeiverloop Valeriaan 1991 
Enkele grafieken in figuur 8 tonen, binnen de nodige spreiding, een redelijke gelijk-
vormig ontwikkelingsverschil tussen de geplante en gezaaide objecten. 
De wortellengte van gezaaid en geplant op ruggen ontwikkelt zich gelijkmatig en lijkt 
gemiddeld iets langer dan van de beide vlakveldsobjecten. De looflengte van de ob-
jecten verschilt nauwelijks, al komt de loofgroei van gezaaid op rug iets trager op 
gang. 
Het verloop van de loof/wortel-gewichtsverhouding vers en droog komt voor de plant-
objecten overeen. Deze verhouding is bij de gezaaide objecten, met name aan het 
begin van de monsterperiode, ongunstiger. Gezaaid op rug volgt al snel nadien het-
zelfde beeld als geplant, terwijl gezaaid vlakvelds het gehele seizoen een duidelijk 
hogere loof/wortel-gewichtsverhouding blijft houden. 
De geplante objecten lijken een hoger maximaal drogestofpercentage in de wortel 
(op 4 september) te bereiken dan de gezaaide objecten. Het drogestofgehalte is op 
dat moment, zowel voor geplant als gezaaid, bij teelt op ruggen hoger dan bij vlak-
veldsteelt. Bij de drogestofdaling in de wortel later in het seizoen verdwijnen deze 
verschillen. Het drogestofpercentage in het loof van alle objecten, met name van ge-
plant vlakvelds, stijgt gestaag. 
Groeiverloop Valeriaan 1993 
In 1993 zijn er duidelijker ontwikkelingsverschillen tussen geplante en gezaaide ob-
jecten (zie grafieken figuur 9). 
Het loof van de geplante Valeriaan bereikt sneller een duidelijk een grotere lengte 
dan de gezaaide objecten waarvan de loofgroei zich trager en beperkter ontwikkelt. 
Voor de wortellengte geldt hetzelfde, al verschilt in oktober de (eind)lengte van de 
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Figuur 8. Verloop wortel- en looflengte, loof/wortel lengte-verhouding, loof/wortel gewichts-verhouding 
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Figuur 9. Verloop wortel- en looflengte, loof/wortel lengte-verhouding, loof/wortel gewichts-verhouding 
vers en droog, drogestofpercentage wortel en loof van de Valeriaan-objecten; proef Oost-
waardhoeve 1992-1993. 
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De loof/wortel-gewichtsverhouding vers en droog van beide gezaaide objecten blijft 
tot aan de laatste monstername onderscheidbaar hoger (ongunstiger), dan van de 
geplante Valeriaan. De zaai-objecten zijn door een tragere start ernstig verlaat. 
Het drogestofgehalte in het loof en in de wortel vertoont voor alle objecten eenzelfde 
beeld. Het drogestofgehalte in het loof ontwikkelt zich gestaag tot ruim boven te 
20%. Het drogestofpercentage van de wortels heeft een onverklaarbaar minimum 
eind juli maar stijgt in alle objecten tot bijna 40%, eind september. 
4.2.3. Resultaten 
Tabel 26 geeft een resultatenoverzicht van de twee Valeriaan-proeven. Naast de 
objectgemiddelden per jaar (van vier herhalingen) en de totaalgemiddelden, zijn de 
LSD-waarden vermeld, gebaseerd op de variantie-analyse 'over de jaren heen'. In de 
Valeriaan-proef 1991 zijn van de zaai-objecten slechts drie van de vier herhalingen 
geoogst. 
Tabel 26. Resultaten Valeriaan-proeven Oostwaardhoeve 1990/1991 en 1992/1993. 










































































Ondanks het aanzienlijke verschil in opbrengstniveau tussen de twee Valeriaan-
proeven, geeft de verhouding tussen de objecten onderling in beide jaren hetzelfde 
beeld. 
De verse en droge opbrengst van geplante Valeriaan ligt significant hoger (bijna 
tweemaal zo hoog!) dan van gezaaide Valeriaan. Geplant op ruggen geeft, met na-
me in 1993, wat meer opbrengst dan geplant vlakvelds al is het verschil niet be-
trouwbaar. Bij uitzaai vlakvelds is de opbrengst, hoewel niet significant, juist hoger 
(gemiddeld 1.3x) dan wanneer op ruggen wordt gezaaid. Het grote verschil in op-
brengst tussen zaai op ruggen en vlakvelds in 1992-1993, illustreert de massale 
plantuitval in de winter op de ruggen enerzijds en het pas na de winter kiemen en 
ontwikkelen van de vlakvelds gezaaide Valeriaan aan de andere kant. 
De drogestofgehaltes in de wortel zijn in 1993, voor alle objecten, lager dan in 1991. 
Dit zou zo kunnen zijn omdat in 1992-1993 de proef pas na de winter (februari 1994) 
geoogst werd. De drogestofgehaltes zijn bij de eindoogst ook aanzienlijk lager dan 
bij de laatste tussenoogsten. Naar de winter toe daalt het gehalte, en mogelijk is het 
eindopbrengst-monster beter gereinigd. Gemiddeld is er tussen de objecten echter 
geen verschil in drogestofgehalte in de wortel. 
De tarrapercentages zijn zeer hoog, maar niet ongebruikelijk voor Valeriaan. Er is 
geen verschil in tarra tussen vlakvelds of op ruggen geteelde, geplante of gezaaide 
Valeriaan. De wortelvorm van geplante en gezaaide Valeriaan vertoont zeer grote 
gelijkenis. 
4.2.4. Conclusies 
Uitplant geeft bij Valeriaan een aanzienlijk hogere, en een veel oogstzekerder, op-
brengst dan ter plaatse zaaien. Uitplant op ruggen en vlakvelds zijn daarbij gelijk-
waardig. Hoewel de opbrengsten niet significant verschillen, geniet uitzaai vlakvelds 
de voorkeur boven zaai op ruggen. 
Er is bij Valeriaan geen verschil in drogestofpercentage, en ook niet in tarragehalte, 
tussen zaai en uitplant, en tussen vlakvelds- en ruggenteelt. 
Het doorsnijden van de wortels voor de oogst lijkt het machinaal rooien en uitschud-
den van de wortelzode op de rooimat te vereenvoudigen. 
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4.3. Conclusies PAGV-Valeriaan-proeven 1987-1993 
Alle Valeriaan-proeven, zowel de serie op de kruidentuin als de twee op de Oost-
waardhoeve, geven aan dat uitplanten van Valeriaan een betrouwbaar duidelijk ho-
gere wortelopbrengst geeft, en opbrengstzekerder is, dan ter plaatse zaaien. Bij uit-
planten is er geen onderscheid tussen vlakvelds- of ruggenteelt. Uitzaai op ruggen 
lijkt lagere verse en droge opbrengsten te geven dan zaai op ruggen, al is dit alleen 
in de proeven op de kruidentuin voor de verse opbrengst significant aangetoond. 
Voorjaarszaai op ruggen bemoeilijkt, vanwege de beperkende vochtvoorziening, 
vaak de zaadkieming. Najaarszaai op ruggen resulteerde weliswaar in een goede 
kieming maar, in de twee proeven op de Oostwaardhoeve, was de plantuitval in de 
winter groter (en het uiteindelijke plantaantal in het voorjaar lager) dan in de vlak-
veldszaai-objecten. 
Vroege uitzaai in de nazomer, kan een trage start en ontwikkeling van een gezaaid 
gewas na de winter niet verhelpen. Een gezaaid gewas blijft daardoor achter bij uit-
geplante Valeriaan, ongeacht of in de nazomer of in het voorjaar wordt uitgezaaid. 
Het verschil in productiewijze tussen uitplant en zaai wordt geïllustreerd door het 
verloop van de loof/wortel-gewichtsverhouding tijdens de tussenoogsten. In de proe-
ven op de kruidentuin en in 1993 op de Oostwaardhoeve is deze van de gezaaide 
objecten consequent hoger dan van de geplante. De wortelgroei komt trager op 
gang, de loofgroei gaat langer door maar het seizoen is beperkend voor een goede 
wortelproductie. 
Ruggenteelt heeft, zowel bij zaai als uitplant geen invloed op het tarrapercentage bij 
de machinale oogst. De worteldiepte van Valeriaan is zodanig beperkt dat ook in een 
vlakveldssysteem alles meegerooid kan worden. 
Het teeltonderzoek heeft dus geen aanknopingspunten opgeleverd waardoor het 
Valeriaan-teeltsysteem daadwerkelijk valt te optimaliseren. Het is een economische 
afweging of de betere opbrengstzekerheid en hogere wortelopbrengst de plantenop-
kweek, en het oprooien en uitplanten van losse planten, rechtvaardigt. Efficiëntere 
plantopkweek- en uitplant-systemen zouden mogelijkheden kunnen bieden, al bleek 
het in dit kader, in 1987, beproefde paperpotsysteem hiervoor geen oplossing te zijn. 
Valeriaanplanten-opkweek onder glas en in potgrond kent extra beperkingen, zoals 
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de verhoogde kans op schieterneiging en achterblijvende potgrond in de wortelklu-
wen. 
Zaai, zowel in de nazomer als het voorjaar met een ruime zaaizaadhoeveelheid en 
bij voorkeur vlakvelds lijkt vooralsnog, hoewel in zekere zin risicovol, vanuit kosten-
oogpunt het enige alternatief. Door de aard der wortels moet blijvend met hoge tar-
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Bijlage B. Proefveldschema Angelica/Levisticum-proef Oostwaard-
hoeve 1988/1989. 
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A. voorjaarszaai 1,8 kg zaaizaad per ha 
B. voorjaarszaai 3,0 kg zaaizaad per ha 
C. voorjaarsuitplant 
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150. Planning van de optimale sortering bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1992 ƒ 10,-
149. Najaarstoediening van dierlijke mest op kleigronden. Ir. H. Hengsdijk, november 1992 . ƒ 10,-
148. Effecten van wintergewassen op de uitspoeling van stikstof bij de teelt van snijmais. 
Ir. J. Schroder, L. ten Holte, ir. W. van Dijk, ing. W.J. de Groot, ing. W.A. de Boer 
en ir. E.J. Jansen, november 1992 ƒ 10,-
147. Koolvliegbestrijding met behulp van zaadcoating met insecticiden in bloem- en 
spruitkool. A. Ester, november 1992 ƒ 10,-
146. Bedrijfssystemenonderzoek Borgerswold. Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1991. 
Ing. J. Boerma en ir. Y Hofmeester, november 1992 ƒ 10,-
145. Voorjaarstoediening van dunne dierlijke mest op kleigronden. Ing. G.J.M, van Dongen 
en ing. J. Alblas, oktober 1992 ƒ 10,-
144. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw/opzet en eerste resultaten. 
Ir. F.G. Wijnands, ing. S.R.M. Janssens, ing. P.v.Asperen en 
ing. K.B. van Bon, oktober 1992 ƒ 10,-
143. Teeltfrequentie-effecten bij erwten, veldbonen, bruine bonen, snijmaïs, vlas en 
zaaiuien. Ing. Th. Huiskamp en ir. J.G. Lamers, oktober 1992. ƒ 10,-
142. Bestudering van het groeiverloop van zaaiuien en bouw van een groeimodel. 
Ir. C L M . de Visser, juni 1992 ƒ 25,-
141. Analyse van het gebruik en de acceptatie van teeltbegeleidingssystemen in de 
praktijk. Ing. A. Grunefeld en ir. W.A. Dekkers, februari 1992 ƒ 10,-
140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij 
aardappelen. Ir. C.B. Bus, april 1992 ƒ 10,-
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suikerbieten en 
wintertarwe (vruchtwisselingsproefveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, ir. J.G. Lamers 
en ir. W. van den Berg, januari 1992 ƒ 10,-
Publikaties 
80. Jaarverslag 1995, juli 1996 ƒ 20,-
79. Werkplan 1996, februari 1996 ƒ 20,-
78a. Jaarboek 1994/1995 akkerbouw, november 1995 ƒ 30,-
78b. Jaarboek 1994/1995 vollegrondsgroenteteelt, november 1995 ƒ 30,-
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ 20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. P. Baltus, december 1994 ƒ 15,-
73a. Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
65. Werkplan 1993, februari 1993 ƒ 15,-
64. Jaarboek 1991/1992, oktober 1992 ƒ 45,-
63. Kwantitative Informatie 1992-1993, september 1992 ƒ 30,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 
Ir. A.G. Elema en dr.ir. A.J. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
61. Jaarverslag 1991, april 1992 ƒ 15,-
60. Werkplan 1992, februari 1992 ƒ 10,-
Themaboekjes 
19. Themadag maïs, november 1995 ƒ 15,-
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen vooreen Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
OBS - uitgaven 
10. Verslag over 1989 (juni 1993) ƒ 15,-
9. Verslag over 1988 (februari 1992) ƒ 15,-
Teelthandleidingen 
74. Teelt van bosui, oktober 1996 ƒ 
73. Teelt van sluitkool, oktober 1996 ƒ 35,-
72. Teelt van pootaardappelen, augustus 1996 ƒ 35,-
71. Teelt van kroten, juli 1996 ƒ 35,-
70. Teelt van Chinese kool, februari 1996 ƒ 20,-
69. Teelt van graszaad, oktober 1995 ƒ 25,-
68. Teelt van peulen en doperwten voor de verse markt, juli 1995 ƒ 25,-
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teelt van groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktljk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 
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U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
